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Vorwort 


^Jtt  beit  lebten  3apen  fittb  im  23ereid()e  be3  (Eifenbetonbaueg  mögt  ebettfo 
bebeutertbe  unb  einfcpeibenbe  gortfcfjritte  erhielt  morben  tote  auf  ben  anberen 
tedpifdfjen  (Gebieten,  bor  altem  be3  3Jlaf d^tttettB aueS  uttb  ber  (Eleftrotedpif, 
bereu  (Errmtgenf cftafteu  aucfj  bou  beu  ßaien  mit  «Stauneu  berfolgt  merben. 
®ie  in  befcfjleunigter  (Eite  fortfd^reiteube  (Entmicftung  fpiegett  fic§  beutlic^  iu 
ber  tecg nifcgen  Literatur  mieber,  uub  fo  ift  e§  fetbftberftänbtid) ,  bag  audf)  im 
$etonbaumefen  bie  SSeröffenttidpngen  über  au^gefüfjrte  Sßerfe,  über  gorfdjer' 
arbeiten  unb  tgeoretifcge  (Erörterungen  immer  ^agtreicger  merben.  Someit  bie 
in  bentfcger  Spraye  berfagten  Scgrifter^eugniffe  in  Betragt  fomnten,  befaffen 
fidf)  biefelben  mögt  au3nagm3to§  mit  beftimmten  Sonbergebieten ;  eine  §u* 
famntengängenbe  nnb  fpftematifcge  2) ö r f t e II u n g  b  e  §  (E  i  f  e  n  * 
betonbaneg  in  tgeoretifdger  unb  fonftruftiber  £>inficgt  fehlte.  2)er  25erfaffer 
ftettte  fid^  bager  bie  Aufgabe,  bag  ^otmenbigfte  bon  ber  ftatifdfjen  Beregnung, 
c[  fomie  bie  micgtigften  ^onftruftiongpringipien  unb  Spfteme  in  atten  Steigen  beg 
$aumefeng  in  gebrängter  gorm  gufammenguf affen  unb  bamit  einen  ßeitfaben 
§n  f Raffen,  melier  fomogt  ben  Stubierenben  mie  aucg  benjenigen  mittfommen 
fein  mirb,  bie  in  igrer  $rajig  einer  Üb  er  fi  egt  über  bag  gan§e  (Gebiet 
ber  neueren  Söaumetfen  in  Stein  unb  9Matt  bebürfen. 

2)a  für  bie  Beregnung  unb  ^onftruftion  bie  Kenntnis  bon  ben  (Eigen* 

fcgaften  ber  bermenbeten  Stoffe  bon  größter  SSicgtigfeit  ift,  fo  mirb  ber 

I.  2lbfcgnitt  beg  Bucgeg  neben  gefcgicgttidfjen  unb  attgemeinen  23enterfungen 

bem  Material  gemibmet,  ber  Sufammenfepung  unb  ^erftettung  beg  23etong,  ben 

';i-  cgemifdgen  unb  pgpfifatifcgen  (Einftüffen,  fomie  ben  geftigfeitg*  nnb  (Etaftigitätg* 

bergättniffen. 
o — ” 

SDie  im  II.  Slbfdgnitt  gegebene  £georie  fugt  auf  ber  fegt  iu  ber  üßragig 
§u  faft  allgemeiner  Stnerfennung  gelangten  Stmtagme,  bag  bie  Suganftrengmtgen 
beg  23etong  uid^t  beriicfficgtigt  merben  uub  feine  Sßreffungen  fomie  bie  Spannungen 
beg  (Eifeng,  bem  mittleren  (Etafti-ütcitgbergcittnig  ber  beibeit  Stoffe  entfprecgenb, 
gerabtinig  mit  ben  (Entfernungen  bon  ber  üftuttinie  pnegmen.  £>ie  anberen 
Beredgnmtggmetgoben  merben  ermägnt,  aber  tticgt  meiter  beganbett,  obmogt  eg 
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IV 


SSortoort. 


leidjt  getoefert  märe,  beit  SonberfaE  au3  aEgemeitteren  VorauSfefctmgen  über 
bie  Verteilung  ber  Spannungen  gu  entmicfetn.  Von  biefent  Söege  ift  im 
3ntereffe  be3  engen  9tafjmen3,  in  meinem  ba§  Vudf  bleiben  toiE  unb  mit 
Sftücffidfjt  baranf  abgefe^en ,  bafe  bie  umftänblicfjeren  SHfeorien  bte  tatfädffticfjen 
Spannnng§§uftänbe  bodfj  ttidjjt  erfennen  taffen,  fofern  ben  (Sigenfpannungen 
unb  ben  fefjr  inbioibnetten  ($ügenfdf)aften  ber  Stoffe  rtidfjt  im  loeiteften  Vtafee 
Verücffid^tignng  gemährt  toirb.  Vefonberen  2öert  legte  ber  Verfaffer  in  biefem 
Slbfcfjnitt  auf  bie  ©ntmicftung  boit  Ve^ie^nngen  unb  gormetn ,  metdfe  bie 
Vereinung  Oornef)mticf)  ber  auf  Viegnng  beanfprudfften  Vanteite  auf  biefetbe 
@infadf)üeit  bringen,  toie  fie  beim  §ot^  unb  ©ifenbatfen  übtidf)  ift. 

Oen  III.  unb  umfangreichen  Vbfdffmtt  nimmt  bie  ®onftruftion  in 
Stnfpnut).  Von  ben  reidf  entmicfetten  Oecfenbaufpftemen  au^geifenb,  toetcfje 
nidft  btoft  in  (Sebänben,  fonbern  auf  bem  (Gebiete  be§  3ngenieurmefen3  über¬ 
haupt  bie  größte  VoEe  fpieten,  toirb  ein  Vitb  über  bie  ^onftruftion  ber  Sauten, 
Söänbe,  kreppen  unb  2)äd^er  au3  Veton  ober  Stein  mit  ©ifeneintagen  gegeben, 
bem  fiep  bie  Banate,  Vohren,  2Bafferbef)ätter,  Vrticfen,  gunbierungen,  StEp*  unb 
Staumauern  folnie  fonftige  Vntnenbungen  anfcfitiefeen.  hierbei  ift  nicht  fo  fepr  auf 
bie  Vorführung  Oon  Veifpieten  beftepenber  Vautoerfe  at§  üietmelfr  baranf  Söert 
getegt,  baft  ba3  ^ringip  it)re3  VufbaueS  unb  erforbertidfenfaE^  ihrer  ftatifcfjen 
Vereinung  ftargetegt  merbe. 

S fylitfclitf)  ift  neben  ben  ßiteraturf)inft)eifen  im  Xtit  noch  eine  befonbere 
Überfielt  be§  VetonfcfjrifttumS  angefügt,  metdfe  ber  Vraudfbarfeit  biefe3 
Vuct)e3  al§>  ßeitfaben  unb  gnr  Orientierung  im  Steineifenbau  fbrbertid)  fein  bürftc. 

♦  t 

3nbent  ber  Verfaffer  aEen  Herren,  metetfe  itjnt  burct)  bie  Ubertaffung 
oon  Sichtbitbern  unb  Mifctfee^  ober  in  fonftiger  Vkife  behilflich  tnaren,  für 
if)r  ©ntgegenfontmen  banft,  übergibt  er  bie  oortiegenbe  Veröffentlichung  ber  3adfp 
loett  mit  bem  Söunfche,  ihren  3ntereffen  bamit  bienen  ^n  tonnen. 

Raffet,  im  September  1905. 

*31.  ^cxCiger. 
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I.  HbTcbnitt 

Das  Cßaterial. 


i.  Begriff  des  Sifenbetons. 

2tt§  (Sifenbetonfonftruftionen  (armierter  Beton,  Beton*@ifen)  Serben  alte 
jene  Bautoeifett  begeidpet,  ioetd)e  p  ißrer  Surcßfüßrung  ber  stoei  Stoffe: 
3ementbeton  unb  (St fett  bebürfen,  offne  baß  bem  einen  ber  betbett  eine 
beuorpgte  Botte  pgefprodfjen  tu  erben  fattn.  Sie  genannten  (Stemente  btlben 
pfammen  einen  netten  Bauftoff,  beffett  (Sigenfdjaften  oon  jenen  ber  Beftanb* 
teile  pm  Seif  uerfdjiebett  finb.  3ßre  Berbinbung  begtoedt  Oorneßmticß,  bie 
.guten,  b.  fj.  ertuünfcßten  (Sigenfdjaften  bepgtid)  ber  geftigfeit,  ©laftigität, 
Sauerfjaftigfeit  nfro.  nußbar  51t  machen.  §ierp  ift  eine  innige  ttttb  uit* 
Oerfdjiebtidje  Berbinbung  b e r  (S i n 5 e I f 1 0 f f e  nttbebingte§  (Srforberni3, 
ba§  bie  (Srunbtage  für  bie  einbeittid)e  SBirfung  be§  Berbnttbförperg  barftettt. 
Sie  auf  beufelbett  eintoirfenben  Prüfte  beformieren  biefeit  Körper  cinßeitfid),  bie 
ftatifdje  äßirfung  ift  eine  gemeinfame.  Sein  BHberftanb  gegen  3 er s 
b recken,  3 e r b r ii dt e n ,  3erreißett  ift  größer  al§  bie  Summe  ber 
Sßiberftänbe,  tuefdje  bie  (Sinket  f tof f e  atleitt  au^guübeu  ber* 
möge  u.  Sie  ßoße  geftigfeit  be3  (SifenbetonS  au  ficß,  fomie  ber  Umftanb,  baß 
bie  gange  Breite  ber  Sfonftruftion  tragenb  ift  —  im  (Segenfaß  p  (Sifeu*  ober 
^otgbanten,  bei  melden  bertjältnfömäßig  nur  fdjntate  Balten,  Sräger  u.  bergt, 
bie  äußeren  Saften  aufneßnten  müffen  — ,  taffen  Bbnteffnttgen  p,  tute  fte  bei 
fteinäfjntidjen  Bautoerfen  fonft  unbetannt  finb.  Sie  mit  ©ifen  armierten  Beton* 
fonftruftionen  oerbinben  baßer  bie  (Sfegang  unb  Seicßtigfeit  ber  (Sifenbauten  mit 
ber  Sauerfjaftigfeit  unb  Sdfönßeit  be§  maffioett  Steinbaue§.  Beben  ber  be* 
qnemett  unb  billigen  £>erftettnng  tritt  fjierp  nocß  bie  SBögticßfeit,  bett  ßödjften 
Stnforberungen  an  bie  generfid)erßeit  in  Söoßngebäuben  ttttb  inbnftriettett  3tn= 
tagen  geredjt  31t  tuerbett.  2tu3  biefett  Borpgen  tuirb  bie  rafcße  (Snttoicffung 
biefer  £onftruftion§toeife,  bereit  Bertuenbitttg  bei  größeren  Bautoerfen  jeßt  faum 
mefjr  gang  entbehrt  tuerbett  fanit,  erftärticfj. 

z.  Urfprung  und  Sntwicklung. 

(Setoöfjnlicfj  tuirb  bie  (Srfinbung  be§  armierten  Betont  bem  jßarifer 
Gärtner  Blonier  gugcfcßriebett,  ber  um  ba3  3afjr  1861  feine  Btumenfiibet 
au§  Sementmörtet  ßerftettte,  in  toetcßen  er  pr  Berftärfung  eitt  (Serippe  aus 
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Eifenbrdpten  einbettete,  um  biefe  Eefdpe  bauer^after  al§>  pötzerne  unb  letzter 
at§  fteinerne  51t  machen.  3n  ber  Xat  ift  fdpon  borper  biefe  ®onftruftion§meife 
neretngett  aitgemenbet  morbett,  bod)  al§  bebeutung3to§  bertoren  gegangen.  @0 
Bat  z-  B.  ß ambot  um  1850  einen  ^apn  an§>  armiertem  3  eute  nt  * 
m ortet  gebaut,  metdper  auf  ber  SBeltauSftettung  in  $ari§  1855  gegeigt  mürbe 
unb  nodp  jefet  befielt. 1)  3m  3apre  1861  tat  ©  eignet  einen  ©dpritt  meiter, 
inbem  er  bie  ^onftruftionSbringipien  be§  armierten  Betont  au^fpraep  unb  beit 
Bau  Don  Prägern,  Eembtben,  D^obren  u.  bergt.  borfdptug,  bie  er  neben  DBonier 
auf  ber  Bßettau^ftettung  1867  borfüprte.  3n  biefent  3upre  uapnt  Pionier 
fein  erfte§  patent  auf  bie  §erftettung  bon  tragbaren  Eefdfjen  au§  3<mtent 
mit  Eifettgerippe,  bent  anbere  patente  über  gerabe  unb  gebogene  Präger,  über 
Bepdtter  nfm.  folgten.  SBenn  audp  bie  $atentzeidpnungen  im  Prinzip  atte  bie 
£onftruttion§etemente  enthalten,  metd)e  mir  itodp  jept  oermenbeit,  fo  ift  e§  boef) 
nicht  zu  oermunberit,  bap  9Bonier3  3beett  nur  auf  einem  eng  begrenzten  (Gebiete 
ber  Snbnftrie  3lnmenbung  fanben,  für  ba§  Baumefen  aber  faft  opne  Beadptung 
blieben.  (Sr f t  in  ben  §dnben  ber  Ingenieure  gemann  bie  (Sr 5 
finbung  i Breit  Sßert  unb  ihre  Bebentun g. 

3m  3apre  1884  mürben  9Bonier§  patente  bon  ber  girnta  greptag  &£>eib= 
fdpudp  in  Beuftabt  a.  b.  £).  unb  bon  Biartenftein  &  3offeau£  in  Dffenbadp  a. 
angefauft,  unb  im  fotgenben  SaB^e  übernaBnt  fie  ber  Ingenieur  E.  31.  SBapp 
in  Berlin  für  ba§  2)eutfdpe  Beid)  unb  Ofterreidp.  Xk  001t  iünt  fetbft  unb 
bon  B  auf  dp  in  g  er  in  BHutcpett  angeftettten  Berfttdpe  bemiefen  ben  popeit  Sßert, 
metdper  ber  Berbinbung  gmeier  fo  borzügtidper  Bauftoffe  mie  3eutentbeton  unb 
©dpmiebeifen  innemopnen  muffte.  Xa§  Ergebnis  ber  zaptreidpen  Erprobungen 
mürbe  in  ber  €>dprift:  „Xa§  ©pftem  Bionier,  Eifengerippe  mit  3ement  = 
umpüttung"  1887  beröffenttidpt.  SDurcp  bie  Berfncpe  erlangte  man  einen 
Einblid  in  bie  ftatifepe  SBirfung  ber  zmei  «Stoffe  unb  e§  mürbe  möglich ,  ben 
einzelnen  ÄonftruftionSelementen  ben  ridptigen  $tap  anzumeifett,  fomie  ba§  innige 
3ufammenmirleit  bon  Beton  unb  Eifen  zu  betätigen.  3tudp  tonnte  bie  fjrage, 
ob  ba§  Eifen  im  Beton  nidpt  burdp  Boft  befdpäbigt  mürbe,  iit  befriebigenber 
StBeife  beantmortet  merben.  Begierung^baumeifter  J^oenen  ftellte  auf 
Erttttb  jener  Berfncpe  eine  BeredpnungSmetpobe  auf,  metepe  in  ber  genannten 
Brofdpüre  fomie  im  3eutratbtatt  ber  Baubermattung  1886  beröffenttidpt  ift. 

B a dp b e nt  bie  miffenfdpafttidpe  Erunbtage  für  bie  B e r e cp  = 
nung  ber  3t  b  m  eff  tut  gen  gefepaffett  mar,  b  e  r  m  0  dp  t  e  f  i  dp  biefetbe 
int  Baitmefeit  Eingang  zu  berf  dp  affen.  2öir  beobadpten  picr  einen 
dpntidpen  Entmidttung^gang  mie  beim  Banen  in  Eifen,  beffett  Bermeitbung  zu 
meitgefpannten  Brüden,  hatten,  2)ädpern  erft  nad)  umfangreicher  31u§bitbung 
ber  £peorien  be§  gudpmerfg  unb  be§  BogenS  bott  zur  Eettung  fommen  tonnte. 

Sa§  Spftent  Btonier  breitete  fidp,  befoitber§  in  Ofterreidp,  mo  fidp  unter 
3ngenienr  E.  3t.  Söapfj  eine  Eefetitfdpaft  gegrünbet  patte,  berpättni^mdfftg 
rafdp  au§. 


h  BHtteitung  au§  Beton  arme  1902,  Br.  55  in  Beton  unb  ©ifcit  1903,  2.  <peft. 


Urfprung  unb  ©nttoicftung. 


3 


3n  beit  et n g e t f ti cf) f i f e n  ßänbern  mürben  bereite  längere  3^it 
üerfepiebene  (Stfenbetonft)fteme  aitSgefüprt,  bie  jebod)  pnäcpft  bie  geuer* 
fieperpeit  int  Buge  Ratten.  1875  baute  Bkrb  eilt  §anS,  beffett  SDecfen  armiert 
mären.  3düfcpen  1870  unb  1880  erfanb  .Spatt  mehrere  ©latente  in  Beton* 
©ifett.  ©rmäpnt  feien  pier  bie  ©pfteme  ©panbeb  Bletal,  Banfonte,  Sßiffon 


ttnb  baS  Don  ©mperger  aus  Öfterreicp  eingefüprte  ©pftent  BMatt,  pauptfäcplicp 
für  Brüden.  ©eit  biefer  3e^  (nad)  1890)  fepte  bie  ©ntmidtung  beS  ameri* 
fanifepen  BetoneifenbaueS  fefter  ein,  melier  feitbem  eilten  gemattigen  Buffcpmmtg 
genommen  pat. 

3n  grattfreiep  mürbe  auf  ber  BuSftedung  1889  baS  ©pftent  ooit 
Borbenaoe  unb  oou  ©ottancin  gegeigt.  1892  entftanben  bie  Baumeifen  oott 
©oignet  unb  ^ennebiqne,  melcp  festere  oornepndiep  in  granfreiep,  Belgien 
unb  in  ber  ©cpmei§  grofje  Berbreitung  gefunben  pat.  3n  biefe  3?it  faden 
■and)  bie  ©rfinbmtgen  oon  Btatrai,  Bonna  unb  ©paffitt. 

3n  ben  beutfepen  Säubern  entmictette  fief)  ber  ©ifenbetonbau,  burep 
fmupofigeifiepe  Beftimmungen  unb  tief  eingemurptte  Borurteite  eingeengt,  Dorer  ft 
and)  nadfj  1887  nod)  fangfam,  bis  fic^  bie  ©rfenntniS  ber  Borpge,  ja  über* 
paupt  ber  Brancpbarfeit,  meiter  Baptt  gebrochen  patte. !)  3m  festen  3apr= 
gepnt  pat  aber  attep  bei  uns  ber  moberne  Betonbau  eine  glänjenbe  ©ntmief* 
Inng  genommen  unb  ben  mefttüpen  Bacpbar  §u  erreichen  gefnept.  ©S  entftanben 


bie  ©pfteme  Bktpp,  Menen,  Blöder,  Meine,  ^gofger,  Sitientpal,  Blelan  (Brünn), 
SDonatp,  Blüder,  ©tofte,  Böfder,  Suipotb,  ©iegmart  (3ürtd) ),  Bifintini,  Bft 
(Sßien)  ttnb  Diete  aitbere.  3nSgefamt  hefteten  gegenmärtig  über  200  Der* 
fepiebene  ©ifenbetonfpfteme.  Bene  Anregung  unb  gmrberung  marb  beut  beutfcfjeit 
Betonbau  burep  bie  im  3apre  1902  Don  ©mperger  itt  B3ien  gegrünbete  unb 
geleitete  3^itfd^rift  „Beuere  Baumeifett  unb  Baumerfe  aitS  Beton  unb  ©ifen" 
guteif.  ©inen  bebeutfamen  fjortfepritt  bifben  bie  Dom  Berbanb  beutfeper 
Brcpitefteit*  unb  3ngenienr=Bereine  unb  Dom  beutfepen  Beton*Berein  angeftrebten 
unb  am  16.  Bprit  1904  Dom  preupifepett  Blinifter  ber  bffenttiepen  Arbeiten 
erlaffenen  Beftimmungen  über  bie  BuSfüprnng  unb  Berecpmtng  ber  Mnftruf* 
tioiten  aus  ©ifenbeton  bei  §ocpbanten,  moburep  bie  ermünfepte  ©inpeitlicpf  eit 
menigftenS  für  Sßreufjen  pergeftedt  mürbe,  ftum  Buken  beS  Betonbaues  märe 
p  münfepen,  bap  eine  fofepe  ©enteinf  amfeit  für  gan§  Blitteleuropa  guftanbe 
fänte,  beffett  geiftige  unb  mirtfepafttiepe  3ntereffen  auep  auf  biefem  (Gebiete 
übereinftimmen.*  2) 


9  ©iepe  Beton  unb  ©ifen  1903,  3.  £eft,  ©.  161. 

2)  SöeitereS  über  bie  ©efepiepte  beS  ©ifenbetonS  in:  2)ie  beutfdpe  ^ortlanbgements 
unb  Betoninbuftrie  auf  ber  ©üffelborfer  Bu§ftedung  1902;  2Bapp  unb  ^reptag,  2)er 
Betoneifenbau;  3ng.  ©piper,  ©ntmidtung  be§  BetonetfenbaueS,  3-  b.  öfterr.  3ng.=  n. 
Brcp.=B.  1902,  Br.  5 ;  Christophe,  Le  beton  arme ;  Berger  et  Guillerme,  La  construc- 
tion  en  ciment  arme;  Beton  unb  ©ifen  1902—1905,  ©efdjicpte  unb  Biograppieit  per* 
Dorragenber  (Sifenbetonmänner ;  Büfing  unb  ©cpuntaitn,  ®er  Sßortlaubgement  nnb  feine 
'Bnmenbungeit,  Berlin  1905,  nfm. 
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I.  Stbfcpnitt.  Sa§  Material. 


3*  Beton  und  eilen. 

Ilm  bie  Jlonftruftionen  in  Gifenbeton  oerftehen  zu  fönnen,  ift  bie  kennte 
m§  ber  Materialien  nottoenbig,  toetdje  31t  feiner  JperfteEmtg  erforbertidj  finb. 
2tu§  ihren  Gigenfdjaften  betreffenb  geftigfeit,  Gtaftizität,  Berhatten  beim  Gr= 
barten  nnb  gegen  phpfifatifcfje  nnb  cf)emtfd)e  Ginftüffe,  an§  ihrer  3ufammen? 
fefcung  nnb  an§  ben  D^iicfficfjten  auf  bie  Bugführung  toerben  fid)  bte  Prinzipien 
ber  Stonftruftion  enttoidetn  taffen. 

Unter  Beton,  ^onfret  ober  Grobmörtel  ift  ein  innigeg  Gemifdj 
non  Sement,  @anb  nnb  Stieg  ober  Schotter  31t  üerfteben,  toeldfjeg  mit  ber  ent? 
fpredpenben  Menge  Maffer  oerarbeitet  toirb.  er  3  ent  ent  ift  bie  aftioe 
Subftanz,  metcbe  bie  Berbinbung  ber  anberen  Stoffe,  beg  Sfetetg  ober  beg 
güttmateriatg,  bemirtt.  Bon  ihm  bängt  in  erfter  ßinie  bie  Güte  nnb  geftig? 
teit  beg  Betont  ab.  gär  bie  Bugführungen  in  Gifenbeton  tommt  oon  ben 
oerfd)iebetten  Sementforten  faft  nur  ber  porttanbzement  in  Betracht.  3n 
neuerer  Seit  ift  noch  ber  fogenannte  Gifen?PortIanbzemeitt  hinzugetreten,  melier 
oont  Berein  beutfcper  Gifen?Porttanbzementtoerfe  atg  gleichartig  empfohlen  toirb. 

3’iir  bie  Armierung  toirb  btüff  f  d)  nt  i  e  b  b  a  r  e  §  G  i  f  e  n ,  atfo  gfuff?  nnb 
Sdjtoeifieifen,  fettener,  bod)  oorteithaft,  glufs?  nnb  Sd)toeifeftat)t  oertoenbet. 

4.  Der  Portlandjement. 

Über  bie  ßieferung  nnb  Prüfung  oon  porttanbzement  finb  oon 
ben  preuf3ifd]en  Miniftern  ber  öffentlichen  Arbeiten  nnb  für  ©anbei  nnb  Getoerbe 
Bormen  aufgef teilt  (28.  3uti  1887  ltttb  19.  gebruar  1902),  ioetche  bie 
Begriffgerftärung,  bie  Berpadttng  nnb  bag  Getoid)t,  bie  Binbegeit,  bie  Botunt? 
beftänbigfeit,  bie  Reinheit  ber  Mahlung,  bie  geftigfeitgproben,  bie  3ug=  nnb  Srud? 
feftigfeit  ltttb  bie  ©erftettung  beg  Bormenmörtetg  behanbetn.1)  hiernach  ift 
mit  porttanbzement  ein  f 0 1  e S  probuft  zu  bezeichnen,  b a § 
burd)  Brennen  einer  innigen  Mifdjitng  Oon  fall?  nnb  tonhat? 
tigen  Materialien  a I §  toefenttidjften  Beftanbteilen  b i §  zur 
Sinterung  ltttb  barauff olgeuber  Berfteinerung  big  zur  Mehl¬ 
fei  tt  h  ei  t  ent f tauben  ift.  Sie  ©auptbeftanbteite  finb  alfo  Ml  59 — 65 °/o, 
Sliefetfäure  20—2 6°/0,  Souerbe  unb  Gifenoppb  7 — 14  °/o,  Btfatien,  Magnefia 
big  3°/o  2c.  Sie  Berpadttng  erfolgt  in  ber  Beget  in  Bormatfäffern  oon 
180  kg  brutto  nnb  in  halben  Bormatfäffern  oon  90  kg  brutto. 

3e  nach  her  Brt  ber  Bertoenbung  fann  ber  Porttanbzement  langfant 
ober  rafch  binbenb  üerlangt  to erben.  Sangfam  binbenb  finb  foldje  Qmtnit, 
ioetche  erft  in  2  Stunben  ober  nod)  fpäter  abbinben.  3ur  genauen  Grmitt? 
Inttg  ber  Bbbinbezeit  bebient  man  fid)  ber  Bormatnabet  Oon  300  g  Getoicht 
unb  1  qmm  Ouerfdjnitt.  gfiir  unter  Maffer  augzuführenbe  Betonförper  toirb 
rafch  binbenber,  für  bie  nteiften  anberen  unb  ingbefonbere  für  Gifenbetonarbeiten. 
tangfam  binbenber  Porttanbzentent  in  Betracht  fomnten. 


’)  Bputiche  Borfcpriften  finb  in  Öfterreich  unb  in  ber  ©cptucij  ertaffen. 


Sie  §erfteEung  be?  Beton?. 


5 


Bon  großer  Bebeutung  ift  bie  IBoJumB ef tänbigf eit,  für  beren  Prüfung 
ein  auf  einer  ©ta?ptatte  pergefteEter  uub  entfpredpenb  p  bepanbetnber  3ement* 
fudpen  nennenbet  mirb. 

Sie  binbenbe  ®raft  be?  fßorttanbgement?  mirb  nrn  fn  intenfiner  fein,  je 
feiner  bie  Blaptung  ift.  3) er  ©rab  berfelben  mirb  mit  £>itfe  eine?  Siebe? 
non  900  Sftafcpeu  auf  ba?  qcm  nacpgemiefen,  auf  meinem  ein  Biidftanb  non 
podjften?  10%  nerbbeiben  barf. 

Sie  Binbefraft  ift  bnrcp  eine  geftigf  eit?  Prüfung  einer  Btifcpung  non 
1  ©emicpt?teit  gement  unb  3  ©emicpt?teiten  Bormatfanb  an  s$rob efbrpent 
p  beftimmen,  metcpe  für  Serreijsproben  an  ber  Brucpftäcpe  5,  für  Srucfproben 
(in  SEBürfetgeftatt)  50  qcm  Duerfcpnitt  befipen  foEen.  hierbei  foE  tangfam 
binbenber  Sßorttanbgement  nacp  28  Sagen  ©rpärtung  —  1  Sag  an  ber  Suft, 
27  Sage  unter  ^Baffer  —  eine  EEinbeftpgfeftigfeit  non  16  unb  eine  TOnbeft= 
brudfeftigfeit  non  160  kg/qcm  aufmeifen.1)  Sie  3ng=  unb  Srucfproben  finb 
nad)  beftimmten  SBorfd^riften  anpfertigen  unb  burcppfüpren.  Sie  Prüfung 
be?  3ement?  mirb  nocp  burd)  bie  Prüfung  be?  Beton?  ergängt,  metcpe  mit  ber 
nont  Seutfdfjen  Betonterem  angenommenen  Betonprüf  mtg?mafcpine,  Bauart 
starten?,  burcpgefüprt  mirb.  — 

5.  Die  I^erTtellung  des  Betons. 

Ser  nertnenbete  Sanb  unb  ®ie?  ober  Scpotter  mup  bie  ©emäpr  für  eine 
fefte  Berfittung  bnrd)  ben  $ment  bieten.  Sie  Dteinpeit  biefer  Btateriatien 
ift  baper  non  größter  Bebeutung  unb  ntitp  unter  Umftünben  bnrcp  SBafcpen 
pergefteEt  merben.  Ser  Sanb  foE  tunticpft  fcparffantig  unb  in  feineren  unb 
gröberen  Körnern  gemifcpt  fein.  Sa?  SBafcpen  be?felben  fann  bann  fcpäbticp 
mirfen,  menn  bnrcp  ba?  ÜBegfpüten  ber  feineren  Seite  bie  Sicptigfeit  be?  Beton? 
nerminbert  mirb.  Setbft  tepmige  Beimengungen  müffen  bie  geftigfeit  nicpt 
immer  nerminbern;  baper  mirb  bie  Braucpbarfeit  eine?  Sanbe?  nicpt  bnrcp  ben 
Bugenfcpein,  fonbern  bnrcp  bie  geftigfeit?probe  flar  unb  ungmeifetpaft  ermiefen 
merben. 

Sa?  pr  Betonbereitnng  nermenbete  Steinmaterial  beftept  au?  gflufc 
gefcpiebe  ober  Scptägetfdpotter.  ©rftere?  ift  megen  ber  glatten  Oberftäcpe  oft 
ungünftig,  mäprenb  beim  Steinfcptag  bie  raupen  OberfCäcpen  eine  innige  Ber= 
fittung  perbeifüpren.  Sie  enbgiittige  ©ntfcpeibmtg  fann  aucp  pier  nur  ber 
$eftigfeit?berfucp  in  jebent  ©ingetfaE  bringen.2)  Sie  Btapimatgrope  ber  Steine, 
metcpe  gugelaffen  merben  bürfen,  pängt  Eon  ben  Bbnteffungen  be?  Bauteil?  unb 
Eon  ber  Sicptigfeit  ab,  metcpe  berfetbe  befipen  foE.  Sie  Btenge  be?  Sanbe? 

J)  Sie  ©röpe  ber  Brobeförper  ift  auf  bie  erhaltenen  $efttgfeit?gapten  bon  mefents 
ticpem  ©inftup,  me?patb  bie  Ouerfcpnitte  borgefcprieben  finb.  Sie  mittleren  $eftigfeiten 
be?  ©tfenporttanbgement?  betrugen  nacp  ben  Unterfu<pungen  i.  3-  1902  auf  3ug  22,5, 
auf  Srud  224,9  kg./qcm  bei  28tägiger  SSaffertagerung,  unb  27,5,  be§m.  234,4  kg/qcm 
bei  28tägiger  ßufttagerung,  Biifcpung  1 : 3. 

2)  Bad)  Berfucpen  Bacp?  patte  Beton  au?  ^atffteinfcpotter  einen  größeren 
©taftipät?mobut  at?  Beton  an?  Sonaufie?  bei  gteicpem  BHfcpung?berpättni?. 
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I.  Slbfcpnitt.  Oa§  Material. 


muß  fo  bemeffen  fein,  baß  bie  Stotfcfjeiträume  be§  ©cpotterS  noEftanbig  au§= 


gefüllt  merben. 

Oer  33  e  b  a  r  f  an  3  ent  ent  bangt  in  gleicher  EBeife  Don  ben  £>opIränmen 
ab,  melcpe  gmifepen  ben  ©anbförnern  oorpanbeit  finb.  3e  intenfiber  bie  3toifcpen^ 
rannte  auSgefüEt  finb,  befto  geringer  ift  bie  Sßorofität  ber  33etonmaffe  unb 
bereit  Ourcpfaffigfeit.  hiermit  mäepft  gfeiepgeitig  bie  geftigfeit  be§  ®onfret§. 
Oiefefbe  mirb  int  allgemeinen  am  größten,  mettn  bie  klaffe  Eftörtelftruftur  be= 
fißt.  Oa§  Eftifcpung^berpältnig  fepmanft  in  ber  Siegel  gmifepen  1:3 
bi§  1:6  (1  Dfaumteit  3entent,  3  bi§  6  Dfaumteite  ©anb  unb  £ie§),  mobet 


üftorin  gilt,  baß  bünne  nnb  ftar!  beanfpruepte  ^onftruftion^teile  fomie  bie 
bem  ©ifen  gunäepft  liegenben  ©(piepten  au§  einer  fetteren  Eftifcpung  pergefteEt 
merben.  33ei  fepmaepen  Beanfpnupungen  unb  al§  $üEmaffe  fann  üorteitpaft 
©cplacfenbeton  aber  Bim^beton  bienen,  bereit  fpegififepe  ©emiepte  megett  ber 
ßeieptigfeit  ber  ©cftlacfe  nnb  be§  Bim3fanbe3  nur  etma  bie  §ätfte  üon  jenem 
be3  ®te3beton3  auSmacpen.  Oie  üblichen  Eftifcpung^berpältniffe  betragen  bei 
ben  Eftonier=fonftruftionen  1:3  bi§  4,  beim  ©pftern  Eftetan  1:2:3  bi£ 
1:3:6  (3ement,  ©anb,  ©cbotter),  bei  §ennebigue  etma  1  :  6,  bei  Eteferboiren,. 
Etöpren  1 : 2.  hierbei  eittfprecpen  ben  Baummifcpung^üerpättniffen  1  : 2  etma 
650  kg  gement  auf  1  cbm  ©anb  nnb  £ie§,  1  :  3  etma  440  kg  Qmmt, 
1 : 4  runb  340  unb  1 :  5  etma  280  kg  Qmtnt  auf  1  cbm  ©anb  unb  3tie£ 
ober  ©djotter. 

Oie  Eftifcpitng  fann  mit  ber  ©cpaufel  ober  mit  ber  Eftafcpine  pergefteEt 
merben.  33orerft  finb  3ement  ltttb  ©anb  troefen  üoEftänbig  gu  bermengen, 
morau§  bttreb  Beriefetung  mit  Eöaffer  eine  erbfeuebte  Eftaffe  entftebt.  tiefer 
ift  ber  ant  befteit  febon  üorber  beliebte  £ie§  ober  ©patter  unter  erneuter 
Eftifcpitng  pingugufiigen.  Oer  Vorgang  ber  Eftifcpwtg  muß  raf«b  erfolgen  unb 
ber  fertige  Beton  fogfeicb  an  feine  Berarbeitung^fteEe  gebracht  merben.  hierbei 
ift  barauf  31t  aepten,  baß  eine  ©cbeibung  ber  feineren  unb  gröberen  Beftanb* 
teile  oerntieben  mirb.  Oa§  ©tampfen  be§  Betons  erfolgt  in  ©epiepten  oon 
etma  15  cm  §öpe,  bi3  fiep  an  ber  Oberfläche  Eöaffer  geigt.  Oie  Stenge 
be§  bei  ber  Betonbereitung  31t  üermenbenbett  2öaffer3  richtet  fiep  naep  bem 
Betongmecf,  mobei  gu  beaepten  ift,  baß  bie  geftigfeit  mit  bermeprtem  EBaffer^ 
gufap  abnimmt,  bie  Etbpäfion  am  ©ifen  babei  innerhalb  beftimmter  ©rengeit 
gröber  mirb.  2(nf  ba§  ©  tarn  pfen  ift  befonbere  ©orgfaft,  üornepmlicb  an 
ben  ©cpalung§mänben  nnb  in  ber  EKipe  ber  ©ifeneinlagen  gu  oermenben.  Elucp 
foE  an  biefen  ©teEen  ber  mörtelartige  33eton  übermiegen.  EBo  bie  ©tampf* 
arbeit  unmöglich  ift,  muß  (Gußbeton  üerioenbet  merben.  Eiacp  bem  ©inbringen 
fann  ba§  Etbbinben  nnb  bie  ©rpärtung  ber  Eftaffe  erfolgen.  Oer  (pentifepe 
$rogeß ,  burep  metepen  biefe  erfolgt  nnb  ber  noep  menig  aufgeflärt  ift, l)  er= 
forbert  SBaffer,  me^patb  öftere  Befeuchtung  notmenbig  ift.  Bei  groftmetter 
barf  im  aEgemeinen  niept  gearbeitet  merben;  anep  ift  bei  ©intreten  beleihen 


0  Bon  ben  preuß.  Sftinifterien  ift  ein  bte§begüglicpe§  $rei§au§f<pr  eiben  erlaffen 
loorben. 


2)ie  ©igenfcpaften  be§  23eton§. 
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gertiigertber  ©cfeup  nocfe  ntcf)t  üottftänbig  erörterter  Betonförper  berantaffen. 
S)ie  Seit  ber  ©rfeärtung  bringt  üon  ber  3)i de  ber  Waffen  ab.  Meine  2)eden= 
blatten  fönnett  nad)  bret,  grbfeere  £)edett,  ©tiifeeu  n.  bergt,  frü^eften^  14  £age 
nach  beenbeter  ©tampfmtg  an§gefd)att  Serben. *) 

©a  bie  fachgemäße  §erftettung  be3  ©tampfbeton§  üon  ber  größten 
Sßidfjtigfeit  für  beit  S3eftanb  einer  berartigen  Mmftruftion  ift,  fo  finb  üom 
£)eutf<feen  Betonterem  f/ SS 0 r f Triften  für  bie  Verarbeitung  unb 
Prüfung  non  ©tamp  f b  eton"  ansgearbeitet  morben.  — 

6.  Die  ©igeriTcbaften  des  Betons. 

©ine  ber  üorteittjafteften  ©igenfdjaftett  be3  Betons,  metdje  fiefe  an§  ber 
§erftettung  beSfelben  ergibt,  ift  bie  gerabegu  nnbefd)ränfte  gormungS  = 
fä^ig  feit/  bie  it)n  alten  anberen  Bauftoffen  übertegen  macht.  Bei  ©er* 
ftettungen  über  SBaffer  mirb  burd)  bie  ©efeatung  (£otg,  Btecfe,  gormfteine) 
beim  ©inftampfen  auf  bie  teidjtefte  Vrt  bie  gform  erhielt,  metdje  beim  Batur* 
ftein  unb  @otg,  fomie  beim  ©ifen  nur  burd)  eine  umftänbtidje  Bearbeitung, 
beim  Mrnftftein  burefe  einen  foftfpietigen  Brennprogefe  erreicht  m erben  famt. 

Bei  beut  djemifefeen  ^rogefe  ber  Sementerfeürtung,  metefeer  burd)  eine 
Söärrneentmicftung  äußerlich  erfennbar  ift,  treten  nicht  unbeträchtliche  Votums* 
üeräub  erring  eit  auf.  ©rfotgt  bie  ©rpärtung  an  ber  Suft,  fo  öt 
ber  Beton  baS  Beftrebert ,  fid)  gufa  muten  gugi  et)  ett,  unb  gmar  in  um  fo 
Öderen  Blafee,  je  fetter  bie  Btifcfeung  ift.  ©ie  tineare  Baumüerminberung 
beS  reinen  SententS  beträgt  0,0015  bis  0,0020,  bie  beS  Betons  0,0003  bis 
0,0005.  £>ie  anatoge  ©rfefeeinung  ift  bei  beut  unter  Blaffer  erhärten  ben 
2)7 ortet  31t  beobachten.  Beine  Sementförper  oergrbfeern  ihre  Bb* 
meffungeu  hierbei  um  0,001  bis  0,002,  mäferenb  fiefe  bie  Betone  um  0,0002 
bis  0,0005  auSbefenen.  Buch  ber  bereits  üottftänbig  erhärtete  Sementmörtel 
geigt  unter  beut  ©inftufe  ber  geuefetigf  eit  bebeutenbe  Sängenänberungen. 
60  mürbe  üon  ©onfibere  an  einem  an  ber  Suft  erhärteten  3<mtentpriSma  üon 

2  Saferen  Btter  eine  Verlängerung  um  0,00024  mafergenommen,  atS  baSfetbe 

3  Bkxfeen  im  Bkffer  getegen  hatte,  mährenb  ein  anbereS  int  SBaffer  erhärtetes, 
15  Btonate  atteS  BtörtetpriSnta  1:3  nad)  2monatticfeem  Sägern  in  trodener  Suft 
fiefe  um  0,00050  feiner  Sänge  gufantmengegogett  hatte.*  2)  3)iefe  beträchtlichen 
VotumSüeränberungen  finb  fet)r  unermünfdhte  ©igenfefeafteu,  ba  fie  gur  Bitbung 
üon  Biffett  teiefet  Verantaffung  geben  tonnen,  inbeffen  burefe  baS  BrmierungS* 
eifen  üerminbert  ober  gang  aufgehoben  merbett.  SlnberfeitS  finb  bie  Baum* 
änberungett  im  altgemeinen  um  fo  geringer,  je  magerer  ber  Beton  ift.  2)a  bie 
geftigfeit  aber  mit  üerminbertem  Srntentgufafe  abnimmt,  fo  finb  beibe,  geftig* 
feit  unb  Baumbeftänbigfeit,  einanber  befämpfenbe  gaftoren.  ©S  mirb  baher 


r)  ©iefje  bie  Vorfcprifteit  beS  ®gl.  preufe.  BiinifterS  b.  öff.  Brb.  üom  16.  Bprit  1904. 

2)  ©iepe  ©jperimentatunterfinfeungen  über  bte  ©igenfepaften  ber  3entelds©ifen= 
Mnftruftionen  üoit  Brmanb  ©onfibere,  Ing.  en  ehef  des  Ponts  et  Chaussees,  Baris, 
überfept  üon  Blobnig,  Sßiett. 
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I.  Abfcßnitt.  SaS  Material. 


gu  empfehlen  fein,  gmifcßen  benfetben  burcß  ein  in  ber  sßrasiS  erprobtet 
BtifcßungSüerßättniS  einen  AuSgteicß  gu  fdjaffen. 

(Sine  ineitere  (Sigenfd^aft  beS  Betons  ift  feine  Sßorofität,  bie  ficß 
burcß  bie  BSafferburcßtäffigfeit  felbft  bei  großen  liefen  erfennbar  maeßt.  SBenn 
bie  auS  einer  befferen  Sftifcßung  ßergeftedte  Sßaitb  (eines  AefernoirS,  einer 
Aößre)  noeß  einer  ineiteren  Abbicßtung  bebarf,  fo  mirb  Vorteilhaft  eine 
biinne  Scßicßte  auS  fettem  Blörtet  als  Berpuß  an  ber  Oberftäcße  aufs 
getragen  inerben.  Beim  ©rßärten  biefer  Überzüge  bilben  fith  in  ber  lieget 
feine  Scßminbriffe  (gaarriffe),  bie  oßne  Bebenfen  finb,  ineil  fie  nur  menig  tief 
einbringen.  Siefetben  fönnen  jeboeß  befeitigt  inerben,  inbent  ber  Beton  mit 
dfaßöt  befinden  mirb,  moburd)  eine  2Xrt  £itt  entfteßt,  meteßer  bie  Sprünge 
noltftänbig  feßtießt  unb  baS  ©inbringen  beS  SöafferS  burcßauS  nerßinbert.  *) 

Sie  BotumSneränberungen  beim  ©rßärten  finb  ftreng  nom  „Treiben" 
beS  SententS  gu  unterfcß eiben ,  metdje  ©igenfeßaft  baS  ©efitge  beS  BtörtetS 
noltftänbig  lodert,  fo  baß  er  feine  geftigfeit  Verliert,  ©in  „treib enber" 
3  erneut  ift  für  Steins  unb  Betonarbeiten  nn  taug  ließ. 

Sie  Betonfbrper  folgen  beut  altgemeinen  pßpfifafifeßen  ©efeße  non  ber 
AuSbeßnung  unb  3 u fammengießung  bei  S e m p e r a t u r g u  =  b e g in. 
s  ab  naß  men.  SeSßalb  inerben  bei  ben  ßier  gur  Befprecßung  getangenben 
^onftrnftionen  ade  jene  Borfeßrungen  gn  treffen  fein,  met(ße  eine  ungeßinberte 
Bemegung  oerbürgen,  genau  in  berfetben  BSeife,  tnie  fie  für  ©ifenfonftruftionen 
erforbertieß  finb.  ©S  inerben  atfo  entfpreeßenbe  gönnen  gu  maßten  ober  Si  = 
latationSfugen  angumenben  fein. 

SaS  ©emießt  beS  3ententmeßIeS  beträgt  runb  1400  (oßne 
Sßoren  3100);  baS  beS  3  cm  ent  märtet  S  beträgt  1900  bis  2100,  baS 
beS  Betons  aus  3entent,  Sanb,  fö'ieS  ober  Scßotter  2100  bis  2300,  baS 
beS  Scßtadeits  nnb  BimSbetonS  1300  bis  800,  baS  beS  ©ifenbetonS  bei  ben 
ßöcßften  Armierungen  non  3  bis  4°/o  etma  2500  kg/cbm.2) 


7.  Die  feTtigheit  und  BlaTtijität* 

Sie  geftigfeit  unb  bie  etaftifeßen  ©igenfefjaften  beS  erßärteten  Betons 
ßabett  mit  jenen  ber  natürtießen  Steine  große  Äßn licßfeit.  B3ie  bei  biefen 
finb  bie  geftigfeiten  auf  Srud,  3ng  nnb  Abfcßerung  noneinanber  unb  biefe 
bei  ben  eingetnen  Betonforten  fetbft  außerorbentlicß  verfeßieben.  3u  ben  ©in= 
ftüffen,  meteße  bie  geftigfeit  beftimmen,  geßört  in  erfter  Sinie  baS  BtifcßungSs 
V erßättniS  unb  bie  (Sitte  beS  3ententS,  bann  bie  Befcßaff enßeit 
non  Sanb  unb  Scßotter,  mobei  ßarteS,  fantigeS  Btaterial  bie  geftigfeit 
erßbßt,  ferner  bie  Art  ber  Betonbereitung  unb  Verarbeitung, 


0  Btitteitung  von  griß  tatt  in  „$rometßeu§". 

2)  Sie  minifterietten  Beftimntitngen  feßreiben  für  bie  ftatifeßen  Berechnungen 
2400  kg/cbm  oor,  fofern  nießt  ein  anbereS  ©emießt  naeßgemiefen  mirb.  AkitereS  über 
bie  ©igenfeßaften,  bie  Prüfung  unb  bie  gufäße  gum  Bortlanbgement,  über  ben  3ement= 
mörtet  unb  Beton  in  „Ser  ^ortlanbgement  unb  feine  Anmenbungen",  Berlin,  1905. 


$ic  fjfeftigfeit  uub  ©laftijität. 
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ber  SBaffergufa^,  baS  211 t er  ttjto.  @S  ift  ttocfj  nicßt  gelungen,  ben  3us 
fammenßang  all  biefer  Umftänbe  mit  ber  gfeftigfeit  serienmäßig  norsufiißren, 
gubem  eine  Dteiße  non  ©inflüffen  teils  ntdjt  erforfeßt,  teils  oßrte  23ead)tung 


geblieben  finb.  3ftan  fann  baßer  feine  allgemein  gültigen  geftigfeitSgaßlen  für 
beit  23eton  nennen,  fonbern  für  einen  Söeton  befonberer  ÜDtffdjung,  Snbereitung 
unb  beftimmten  2IIterS  nur  £mrd)fd)nittsmerte.  2Iud)  hierbei  merbett  bie  2Irt 
ber  Erprobung,  bie  2Ibmeffnngen  ber  SSerfncßSftücfe,  ber  2öeg  beS  ©EperimcntS, 


10 


I.  St&fänttt.  $a§  Material. 


ob  birefte  ÜÜteffung  ber  2>rucf=,  3U9=,  ©cßubfeftigfeit  ober  irtbirefte  Ermittlung 
au§  23tegeDerfnd)en  geinäf)It  mirb,  eine  große  Bolle  fpteien.  25ie  3aW  ber  bte 
geftigfeiten  bcftintmenben  Einftiiffe  ift  alfo  gang  unabfeßbar.  SMe  beften  BSerte 
für  bie  Berechnung  ber  Betonbauten  mirb  man  au§  Erprobungen  an  Dbjeften 
geminnen,  mctcße  mit  ben  31t  erricßtenben  Baumerfen  int  Btaterial  unb  tunlicßft 
aucß  in  ber  Erbße  übereinftintmen. 

Bu§  ben  gaßlreidßen  Erprobungen  finb  Btittelmerte  gebitbet  morben,  meldße 
für  Beton  im  Btifd)ung3tmrßältni§  1:3  bi3  1:2:4,  nacß  3  Bionaten  Er= 
ßärtungSgeit  eine  ©rucffeftigfeit  ü 0 n  180  b i §  250,  eine  3ugfeftigfeit 
non  tV  bi§  TX2  ber  2)rucff eftigfeit ,  alfo  15  bis*  20  kg/qcm  angeben.  3u; 
beffeit  tommen  and)  SDrucffeftigfeiten  bi§  500  unb  rneßr  unb  3ugfeftigfeiten  bi§ 
40  kg/qcm  nor.  2)ie  §öße  ber  ©cßubf eftigfeiten  mirb  gmifd^en  20  unb 
35  kg/qcm  anguneßmen  fein. 

Ebenfo  öariabel  mie  bie  ^eftigfeiten  finb  bie  Efaftigität^öer^dlt^ 
niffe  be3  Betont.  S)em  ©tubiunt  berfelben  Oaben  ficß  eine  Beiße  non 
gorfcßent,  mie  Baufcßinger,  £etmajer,  Bacß,  Eonfibere,  ber  Eemblbeaugfcßuß 
be§  bfterreicßifcßen  S-ngenteur*  unb  Brcßiteften=Berein§  in  2öien  u.  a.  gemibntet. 
SDur cß  bie  Arbeiten  mürbe  nacßgemiefen ,  baß  bie  Elaftigität^maße  be3  Betont 
auf  £)rucf  unb  3luJ  berfcßiebett  unb  baß  fie  innerhalb  bie fer  Bnftreugitngen  fetbft 
mieber  öeränberlicß  finb,  fo  gmar,  baß  bie  ElaftigitätSmaße  mit  macßfenbett  Be^ 
anfprncßttngen  abneßmen.  SBäßrenb  baSfelbe  bei  fleinen  Breffungen  gmifcßen 
300000  unb  200000  kg/qcm  liegt,  finft  e§  bei  ßbßeren  ©pannungen  auf 
150000  kg/qcm  unb  nocß  meniger  ßerab.  3n  nerftärftem  Btaße  geigt  ficß 
biefe  Bbnaßnte  bei  3uganftreuguugen ,  mobei  allerbingS  bie  etaftifcßen  Ber= 
ßältniffe  ftarf  nerfcßieben  finb,  je  nacßbem  ber  Beton  im  armierten  ober  nicßE 
armierten  3uftattb  einer  ©eßnung  untermorfen  mirb.  Sßäßrenb  im  Beginn  ber 
3ugfpannung  ba§  Elaftigitat^maß  250000  bis  200000  kg/qcm  (alfo  faft 
ebenfoniet  mie  beim  Beginn  ber  Sßreffungert)  betragt,  nimmt  er  mit  macßfcnbcr 
3ugfraft  rafcß  ab,  mobei  beim'  nicßtarmierten  Beton  ptößticßer  Brucß,  beim 
armierten  aber  gunor  eine  auffattenb  große  £>eßnung  eintritt. *)  3)ie  Bbbilbung  1 
geigt  beit  3ufammenßang  gmifcßen  Beanfprucßung  unb  ßängeuänberung  fomie 
bie  bagu  geßbrigen  ElaftigitätSmaße  an  einem  tppifeßen  Beifpiet. 


a)  3>iefc  non  Eonfibere  beobachtete  Erfcßeinuitg  mirb  neuerbtngS  non  fßrof. 
£urneaure  in  2ßi§confin  fomie  non  SHeinlogel,  Beg.=Bauf.,  in  „Unterfucßnngen 
über  bie  ®eßnung§fäßigfeit  nießt  armierten  unb  armierten  Betons"  auf  Erunb  feiner 
Berfucße  begmeifelt.  BäßereS  über  ^eftigfeit  unb  Elaftigität  beS  Betons  in  Bacß: 
Elaftigität  unb  ^eftigfeit.  —  2Bapß  unb  $reßtag:  ®er  Bctoneifenbau.  —  Dr.  ©aliger: 
Über  bie  ^eftigfeit  neränberlicß  etaftifeßer  ^onftruttionen ,  inSbefoitbere  ber  Eifenbeton* 
bauten,  STafel  I.  —  2>er  ^ortlanbgement  unb  feine  ^nmenbungen. 


SBcfcn  unb  SStrfnngSmeiie  beS  EifenbetonS. 
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Tabelle  I. 


geftigfciten  mtb  Elaftijitäten  in  kg/qcm  berfd)icbcncr  betone  itad)  atnenfanifthett 

Verfugen.  *) 


SJMfihnng 

Sntcffeftigfeit  itadj 

Elaftizität  bei  70  bis  140  kg/qcm 
SrucE  nach 

7  Sag.  1 3Jlon. 

3  2tton.|6  2Kon. 

7  Sagen 

1  äftonat 

32ftonat. 

GSftonat. 

1:1  :  3 

112 

193 

235 

301 

97  000 

134  000 

150  000 

189  000 

1:2  :  4 

98 

168 

203 

259 

95  000 

102  000 

151  000 

181000 

1 :  2lh  :  5 

91 

155 

187 

238 

95  000 

140  000 

155  000 

1:3  :  6 

84 

144 

171 

217 

85  000 

126  000 

130  000 

1:302:  7 

77 

132 

154 

196 

1:4  :  8 

70 

119 

140 

175 

1:5  : 10 

56 

94 

105 

133 

1:6  : 12 

42 

70 

74 

91 

2öaS  bie  gefügt  eit  beS  EifenS  anbelangt,  fo  betragt  biefe  fiir 
Schmeifzeifett  3600,  für  glufjeifen  4000,  für  Stahl  über  5000  kg/qcm,  bte 
bezüglichen  ElaftizitätSmafje  finb  2  000  000,  2  150000  nnb  2  200000  kg/qcin, 
bie  ^robortionalitätSgrenzen  liegen  bei  1600,  2200  nnb  bei  3000  bis 
4000  kg/qcm.2)  gn  8tbb.  1  ftnb  bie  ßinien  bargefteUt,  toelche  bie  Beziehungen 
für  Sdjmiebeifeu  znm  VuSbrttcf  bringen.  Von  befonberer  Vebeutung  für  bie 
Eifenbetonfonftruftionen  ift  bie  Sage  ber  gl iefjftr e cf e  beS  ÜDtetallS,  alfo 
jenes  SpannungSftabiumS,  in  Welchem  bie  Dehnung  nnb  Onerznfannnenziehnng 
fehr  groß  merben. 


8,  CCleTeri  und  {&irkungsvmTe  des  eiTenbetons, 


V3ie  in  2lbb.  1  befottberS  flar  gunt  SluSbrucf  fommt,  ift  bie  Srudf? 
feftigteit  beS  VetonS  im  Verhältnis  ziir  Swgfeftigfett  fehr  bebeutenb.  Sind)  ift 
erfid^tlitf),  bafz  (nach  Eonfibere)  ber  mit  Armierung  berfehene  Veton  bebentenbe 
Dehnungen  zn  erleiben  bermag,  ahne  zu  zerreiben.  Sie  Stornierung  ber* 
leiht  alfo  b ein  Veton  bie  gahig feit  f i cf)  zn  ftreefen  nnb  baher  noch 


mitzutragen  in  einem  Stabium,  in  meinem  ber  Veton  für  fief)  allein  (ohne 
Stornierung)  fdjon  anf geriffelt  märe.  Sie  Einbettung  bon  Eifenftäben  in  ber 
Sugzone  hat  bemnadj  einen  zweifachen  Stoed:  1.  Dlimmt  baS  Eifert  einen  aus 
beit  gegenfeitigen  ElaftizitätSberhältniffen  fich  ergebenben  Seil  ber  Sugfräfte 
auf  unb  2.  bermag  ber  Veton  für  fich  noch  mehr  ober  beffer,  bei  Weiterer 
Dehnung,  Sngfpannnngen  auszuhalten.  Vetradjten  mir  z.  V.  einen  nid)tarmierten 
Valfen  aus  Veton,  fo  Zürich t  berfelbe  bei  einer  ViegungSfpamtung  bon 


*)  Von  Eeo.  21.  £imbaö  at  SBatertoton  Slrfenal  1899  an  SBiirfeln  bon  30  cm 
Seitenlänge,  entnommen  einer  Vrofcfjüre  über  Shctcher  VarS  ber  Eoncrete=Steel  En= 
gineering  Eo.  Vem  g)orf. 

2)  VerfucbSrefnltate  in  V  a  dj :  Elaftizität  nnb  geftigfeit. 
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I.  Stbfchnitt.  Sa§  Material. 


48  kg/qcm1)  an§  bem  ©ritttbe,  meit  bie  Spannungen  in  ber  Suggone  fiterbet 
eine  ©ri3f$e  erteilen,  bei  metdjer  ber  Beton  gerreifet  (oiekeid)t  25  kg),  iuäf)renb 
bie  Srurffpaitititttgett  etma  60  kg/qcm  betragen,  bie  fanm  7s  ber  Bruchfeftigfeit 
barfteken.  SBerben  nnn  in  bie  3uggone  be§  BatfenS  ©ifenftabe  eingelegt,  bann 
übernehmen  biefe  einen  Bnteit  an  beit  3ugfpanmntgen;  bie  3ugsone  mirb  miber= 
ftanbSfähiger;  ber  halfen  gerbricht  erft  bei  mcit  p^erer  Betaftung  entmeber 
infolge  S^eifeettS  ber  ©ifenftäbe  ober  3^natmen§  be§  Betons.  Sie  BiegungS* 
feftigfeit  fteigt  je  n ad)  SlrmierungSftärfe  unb  Betonquatität  auf  baS  3=  bis 
öfacfje  unb  mehr.2) 

Sink)  ber  Brudjmiberftanb  gegen  3erbrücfen  mirb  burd)  2fr= 
miernttg  mefenttidj  erhöht.  3) er  Qienft  berfelben  ift  mieber  1.  ein  birefter 
bnrch  Aufnahme  eines  aus  beit  ©daftigitätSberhattniffen  bon  Beton  unb  ©tfeu 
fid)  ergebenben  SeiteS  ber  3unenfräfte  unb  2.  ein  inbirefter  bnrch  Berhinberung 
ober  Bergögerung  ber  Bitburtg  bon  ©teitftädjeu  ober  Brudjfegetn,  nach  itoefcfien 
bie  3erftbrung  eines  gebrücften  ^riSrnaS  51t  erfolgen  pflegt.3) 

Sie  inbirefte  Sßirfttng  ber  Armierung  ändert  fid)  befonberS 
utarfant  in  quer  armierten  ober  fpirat  umfdjuürteu  BetottpriSmen, 
bereit  Bruchfeftigfeit  in  überrafdqettber  Söeife  gefteigert  mirb.4) 

Sie  Borbebingung  für  bie  erftauutidje  Berntehrung  ber  SßiberftanbS* 
fähigfett  bon  auf  Biegung  ober  Srttcf  beanfprudhten  ^onftruftiouSteiteu  ift  bie 
Bbhafion  ober  baS  ^aftber mögen  (beffer  ber  ©teitmiberftanb)  beS 
©ifenS  im  Beton.  BMre  bie  £>aftfraft  nicht  borhanben,  bann  müfjte  fidj 
beim  gebogenen  «Stabe  baS  (Eifert  herauSgiehen,  meil  eS  nicht  gegmungen  mürbe, 
mit  ber  untgebenben  Blaffe  bie  gleiche  gmrmäuberuug  gu  bokführen.  3u  ge= 
briidten  SßriSmen  müßte  bie  Armierung  beim  gehlen  ber  Bbhäfion  ohne  2öir= 
fung,  b.  h-  bhne  Beanfprnchnng  bleiben,  menn  bie  äußeren  Kräfte  nicht  gerabe 
unmittelbar  auf  bie  ©ifenftäbe  mirften.  ©in  ©ifenbetonftab  ohne  Bbhäfion 
gleißt  ftatifd)  einem  aus  Stehbted),  Söinfefn,  ßantekett  beftehenben  ©ifenbatfen 
ahne  Bernietnng.  Bnf  beit  gleichen  gormänberungen  ber  Berbunbftoffe  ober 
'Seite  beruht  baS  SBefen  beS  ©ifenbetonS.  Sie  ©röfee  ber  Bbf)äfionSfraft  ift 


0  Berfucpe  bott  £anifd)  unb  S piper,  Sßien,  Beton  1 :3,  Sitter  über  90  Sage. 

2)  Berfucpe  bon  Baitfcpinger,  Bruchfeftigfeit  bon  Betonptatten  ntitl°/o  ©ifen 
178,  mit  1,45  °/o  ©ifen  265  kg/qcm.  £anifd)  unb  Spifcer  l,57°/0  198  kg  beim  Slnrife. 
Sänifcpe  Berfncpe  1,35  °/0  184  kg/qcm  Bruch. 

3)  Srucfberfuche  be§  II.  ©etoölbeauSfcpuffeS  beS  ö.  3S  u.  9l.=B.  mit  BriSmen 
50.50  Querfcpnitt,  1,0  m  £>öpe,  1%  Slrmierung,  Srudfeftigfeii  277  kg/qcm;  bie 
gteidpen  Betonförper  ohne  Slrmieruitg  125  kg/qcm.  —  Sßrof.  3itg.  ©arp  (tecpn.  §od)5 
fdntle  Berlin):  Säule  25.25. 322,  41/*  °/°  @tfcn,  Bruch  bei  255  kg/qcm.  —  Stehe  ©m  = 
perger:  Srucffeftigfeit  bon  Steinpfeilern  unb  ©etbölbeit.  3-  b.  ö.  3-=  n.  2l.=B.  1904, 
Br.  12.  —  Satiger:  ©inftufj  ber  Scpubfpauttungen  unb  ber  Armierung  auf  bie  Bruch5 
gefahr,  3-  f-  2t-  u.  3.,  §annober  1904.  V. 

4)  Sjiitteitungen  boit  SaitberS  über  Beton  mit  Querarmatur  in  B.  u.  ©.  1903, 
2.  £eft.  —  Berfucpe  bon  ©oufibere  an  ber  Brücfe  bon  3brp  mit  2,5 °/o  ßängS*  unb 
6 °/o  Spiralarmierung,  Bruchfeftigfeit  700  kg/qcm.  ferner  @atiger:  Bruchfeftigfeit 
beS  umfchnürten  Betons,  Q.  2Ö.  f.  b.  ö.  B.  1904  unb  3-  f.  2t.  u.  3-  1905,  1.  &eft.  — 


Tie  geuerfidjerfjeit. 
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für  beit  Beftanb  ber  ®onftruftion  non  größter  2öid)tigfeit.  ©ie  mürbe  burd) 
Berfudje  BaufdjiitgerS  mit  45  kg/qcm  BerührungSflädje  gefunben.  ©ie 
hängt  natürlich  wefetttlid)  oom  Beton,  feiner  Bufaminenfebuug  unb  befonber£ 
Dont  Eöafferzufah  ab.  Bei  ben  für  beit  (Eifenbetoit  in  Betrad)t  fommenben 
Eftifdjuttgen  1:3  bis  1:6  ergibt  ein  EBafferzufah  oon  15°/o  für  fette,  oott 
10%  für  magere  ©orten  bie  größten  Eöerte,  Welche  nach  Berfucheit  oon 
B3aph  unb  greptag  §mifd)ett  40  unb  27  kg  liegen.1)  längere  3^tt  bezweifelte 
man  bie  ooit  Baufdjinger  gefunbette  grofee  Elbfjäfion,  bod)  fcfjeinen  bie  Unter? 
fud)ungeit  Oon  SHeinlogel,  Wetter  ähnliche  (Ergebniffe  erzielt,  ein  $aft? 
oerntbgen  bis  etwa  40  kg/qcm  zu  erioeifen.2)  Tie  erhaltenen  BerfudpS? 
inerte  hängen  natürlich  ganz  Wefentlid)  Oon  ber  24 r t  ber  Erprobung 
ab.  Eladj  Kenntnis  ber  ElbbäfionSfräfte  ift  eS  nun  ©ad)e  ber  Bedpnung,  bie 
©rohe  ber  Berührungsflächen  fo  zu  bemeffen,  bah  ber  erforbertiche  ©icherfjeitS? 
grab  gegen  baS  ^erauSziehen  ber  ©täbe  oorhattbeit  ober,  falls  bieS  nid)t  ntog? 
lid)  ift,  burch  Umbiegen  an  ben  (Enbbn,  Berbreheit  oon  ©täben  red)tedigeit 
OuerfchnittS  ober  burd)  Einbringen  befonberer  gönnen  unb  Borridjtnngeit 
(Tf)  ad)  er?  (Eif  en,  Banfonte?(Eifen,  Elufnieteit  oon  SÖinfeln,  ©pftem  SUett;  Bügel 
bei  ©pftent  ^ohlmann)  baS  Gleiten  zu  Oerhirtbern. 

2BaS  bie  (Entfernung  ber  ©täbe  Oom  Banbe  anbetrifft,  fo  muh  biefe  fo 
bemeffen  fein,  bah  geniigenber  ©d)itb  gegen  äuhere  (Einflüffe  unb  fidjere  Um? 
hüduitg  beS  (EifenS  gewährleist  ift.  BIS  tteinfter  Elbftanb  beS  EftetallS  oon 
ber  Dberflädje  wirb  7 2  bis  1  cm  unb  mehr  anzunehmen  fein,  je  nach  ber 
©tärfe  ber  Profite.  BIS  (Eif e neintagen  werben  Bunbeifen  Oon  3  bis 
40  mm  unb  mehr  ©tärfe,  ©uabrateifen,  gtadjeifen,  fteine  1?,  I?,  S?(Eifen, 
Etormalproftle  Oon  I  ober  anberett  ©uerfdjttitteu,  (Eifenbahnfcpienen  unb  fonftige 
für  ben  Betoitcifenbau  erfunbene  gewalzte  (Eif en  ober  genietete  ^onftruftionen 
üerloenbet.  Tanad)  unb  nad)  ber  Bnorbnung  unb  Berteilung  beS  (EifenS 
werben  bie  zahfreidjeit  ©pftente,  bie  ntciftcnS  burd)  patente  gefdjiiht  fiitb, 
unterfchiebett.  — 


9.  Die  feuerticberheit. 

(Eine  wichtige  unb  im  Beginn  ber  (Entmidlung  beS  (EifenbetonS  z^oeifelttb 
beantwortete  grage  ift  bie  nad)  beut  Berhalten  beS  (EifenbetonS  bei  Temperatur? 
bifferenzen.  Bad)  ben  Berfucheit  BouniceauS,  BaufdpingerS  unb  anberer  bepnt 
fid)  gementbeton  bei  1°  (E.  mit  0,0000120  bis  0,0000145  im  Eftittel  um 

Tr,  ©d)miebeifen  um  0,0000118  bis  0,0000124,  im  Eftittel  um  QO  Lt/T 
75  000  82  000 


0  ©iepe  2Baph  unb  greptag,  Ter  Betoneifenbau. 

2)  Beton  unb  (Eifeit  1904,  £>eft  4,  Eftitteilungeu  ^teinlogetS  über  Berfudje 
an  Balfen  mit  redtnuugSmähiger  (Ermittlung  ber  §aftfräfte  nach  ben  beutfcpen  ftornten. 
Buf  biefem  Söegc  erhält  man  mopl  bie  befteit  Befultate  für  bie  Berechnung.  —  ©cpwei? 
Zerifche  Bauzeitung  1905,  über  bie  £aftfeftigfeit  ooit  Eft  örf  cp-  —  B  ad) ,  Berfud)c  über 
ben  ©leitwiberftanb  einbetonierten  (EifeuS,  1905.  —  Dr.  0.  (Emperger,  Tie  Bolle  ber 
^»aftfeftigfeit  (gorfdjerarbeiten  auf  bent  ©ebiete  beS  (EifenbetonS,  3.  §eft,  1905). 
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feiner  Sänge  au§.  Ser  Unterfd^ieb  ber  BuSbepnungSflahfen  ift  alfo  gering- 
fügig,  unb  e§  beftept  mit  Bücffidpt  barauf  fein  Bebenfen,  baß  fiep  ber 
3ufantmenpang  3 tu i f cf) e xt  Beton  unb  Gifen  fbfen  fbnnte.  Selbft* 
oerftänbfidp  entfielen  aber  au§  ber  Ungleichheit  ber  BtörmebehnungSfoeffigienten 
innere  Spannungen ,  bie  jebodp  auch  bei  fepr  großen  Grpipungen  nicht  jene 
<£>öpe  erlangen,  mie  fie  beim  Erhärten  jeber  3cments@ifenfonftruftion  ftetS  oor= 
tommen.1)  Sie  Befürchtungen  in  biefer  Bietung  finb  alfo  ooff  = 
ftänbig  unbegrünbet.  Dfutx  ift  ber  Beton  felbft  ein  fcpfedpter  SBärmefeiter 
unb  fdpüpt  ba§  eingebettete  Gifen  üor  Temperaturerhöhungen,  bei  mefcpen  bie 
geftigfeit  beweiben  üerforen  geht.  Tiefe  Bnficpten  finb  in  ber  $ra£i§ 
glängenb  b ernährt.  So  ift  3.  B.  beim  Branbe  ber  $abrifgebäube  ber 
Goafi  Boras  Gontpanp  in  Baponne,  Be m  3erfp,  ber  Gebäubefomples,  metcher 
au§  Betoneifen  befteht,  trop  be3  gemaftigen  geuerS  intaft  geblieben,  mährenb 
ber  Sfnbait  au§  Gifenfonftruftion  oottftänbig  gerftört  mürbe.  Sie  ilmmante= 
fungen  ber  Säulen  mit  Blonierfdpup  hoben  fiep  beffer  bemährt  ai§  bie  Ber= 
ffeibung  mit  Serrafotta.  ferner  fei  pier  noch  auf  bie  Beröffenttichnngen  ber 
Berfuche  ber  Britifh  Sire  fßrebention  Committee  unb  auf  bert  i.  3-  1903 
ftattgepabten  internationalen  Kongreß  für  geuerfdjjup  in  ßonbon  pingemiefen. 
Sie  geuerfidperpeit  be§  GifenbetonS  ift  be3  öfteren  oerfucpsmeife  erprobt  morben, 
fo  bom  Stabtbauamt  Bern  g)orf  1897  unb  neuerbingS  an  Gitterträgern, 
S  p  f  t  e  nt  B  i  f  i  n  t  i  n  i.  Siefe  bünnmanbigen  Träger  hotten  bei  ber  $robe  eine 
Spannmeite  üon  5  m,  ein  ©igengemidpt  oon  160  ‘kg/qm  unb  mareit  mit 
800  kg/qm  befaftet.  Sa§  geuer  entmicfelte  eine  £>ipe  oon  1000°  G.  Sßäh' 
renb  be§  BranbeS  mürben  bie  Batfen  mit  fattern  Bkffer  begoffen  unb  nach 
ber  Bbfüptung  mit  1194  kg  betaftet,  mobei  18  mm  ©infenfung  feftpfteffen 
mar.  Bei  1281  kg/qm  erfolgte  ber  3ufammenbrudp  ber  ^onftruftion,  bie 
für  250  kg/qm  Bupfaft  biminfioniert  unb  8  Tage  alt  gemefen  ift.2)  Solcher 
Berfuche  finb  mehrere  burcpgefüprt.  —  Bon  TÖtcptigfeit  ift  jebocp,  baß  für  ben 
Beton  nicpt  Steine  üermenbet  merbeit ,  mefdpe  fiep  in  ber  §ipe  cpemifdp  üer= 
änbern,  mie  3.  B.  SMfftein. 

10.  Das  Rotten  des  6itens. 

Sie  Sauerpaftigfeit  ber  Betoneifenfonftruftionen  berupt  mefentficp  auf 
ber  Grpaftung  ber  Brmatur;  ipr  gefäpriidpfter  geinb  ift  aber  ber  Boft.  grüper 
mürbe  fepr  päufig  gegen  bie  Berbinbung  be§  Gifen§  mit  beut  Beton  einge= 
menbet,  baß  ipre  £>attbarfeit  in  grage  ftepe,  meit  ber  poröfe  Beton  fein  mirf= 
fame§  Scpupmittef  gegen  bie  Dppbation  be§  BletaES  bilben  fömte.  .gnbeffen 
pat  bie  Grfaprung  gezeigt,  baß  bie  Gefahr  ber  Böftbifbung  3i  entlieh 

0  Siepe  „Über  bie  geftigfeit  Oeränbert.  et  ®onftr.,  in§befonbere  001t  ©ifenbeton* 
bauten",  Stbfcpnitt  Gigenfpannmtgen.  Sauacp  oerminberit  Tentperaturerhöbungeit  (bis 
etma  300°  (£.)  bie  (Sigenfpannungen. 

2)  2tu§  Beton  unb  (Eifert  1904,  4.  §eft.  —  Siepe  aucp  „Ser  B0l'ttailb3ement 
unb  feine  Stmoenbungen",  Berpatten  gegen  pope  £ipe. 


Vorteile,  2lntoenbungen  unb  Badßcite  be§  (Sifenbeton§. 
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gering  ift;  es?  mirb  atterbing»  borau§gefeßt,  baß  bie  Blörtetmifcßuug  ttidjt 
magerer  at3  im  Berpättni3  1:3  bi§  1:4  pergef teilt  merbe ,  unb  baß  ber 
Beton  nicpt  erbfeucpt,  fonbern  plafttfd)  (meid),  mit  met)r  Sßaffer,  mortelgeredjt)  gur 
Berarbeitung  fontnte.  3n  biefent  gatte  ift  bie  Berroftung  n id)t  31t  befürchten, 
mie  eine  Dteipe  non  Unterfucpungen  nnb  ©rprobungeu  an  Bfanier=£onftruftionen, 
metd)e  japretang  berjffiitterung  au§gefeßt  mareit,  bemiefen  haben.  gut  3apre  1892 
ttapnt  Baufd)inger  eine  Unterfudjung  an  Brudjftüden  bon  DJionierpfatten  nor, 
metd)e  1887  geprüft  morben  maren  unb  feit  jener  int  greien  tagen.  3tt 
bcm  3eugui§  BaufcpingerS  peißt  e§:  Bon  jenen  statten  mürben  mittete  eiltet 
Jammers?  an  oerfdjiebettert  Stetten  bie  über  ben  Grüßten  tiegenben  Betom 
fcf)i(f)ten- abgefchtagen.  Sabei  geigte  fid),  baß  ber  Beton  immer  nur  an  ber 
bom  Jammer  gunäcßft  getroffenen  Stette  abfprang,  ein  3eüßen,  baß  er  an 
ben  baruntertiegenben  Smäßten  gut  haftete.  £)ie  Smäßte  geigten  fich  fcßon  biißt 
neben  ben  Brucßränbern  roftfrei  unb  ebenfo  natürticß  im  gnnern.  —  äßnticße 
BSaprneßntungen  tonnten  an  Beßättern,  (Bemotben,  3)eden,  £tanatifation3= 

M  _ 

rößren  ufm.  gemalt  merben.  htegenmärtig  ift  ber  3ementanftrid)  at§  gute§ 
Boftfcpußmittet  bei  Prägern,  Btedjmänben,  £effetn  in  gaßtreüßent  @ebraucp. 

£)ie  Boftficßerung  gemäßrt  ben  (Stfenb  eion^onf  truf  tionen 
einen  gro  (3  en  Bort  eit  gegenüber  ben  reinen  (Sifenfottftruf  tionen, 
ba  für  bie  (Srßattung  teuerer  opne  Unterlaß  geforgt  merben  muß.  2)aßer 
finb  fcßon  nteßrfacß  befteßettbe  (Sifenbriiden  mit  Beton  umbüttt  morben,  unt  fie 
ben  gerftörenben  (Sinftüffen  ber  OEßbatioit  gu  etttgießett. 

(S§  märe  aber  oerfeptt,  mit  Büdficßt  auf  bie  angeführten  gatte  gu 
gtaubeu,  baß  niemals  ftp  ab  ließe  (S  ittmirf  ungeit  auf  ba§  umßüttte 
(Sifen  oorßanbett  feilt  tonnten.  So  g.  B.  ift  ber  in  ber  Scßtade  be§  int 
@ocßbau  hüttfig  Oermettbeteit  Scßtadenbeton§  cutßattene  Schmefet  ein  gefaßt 
ticßer  geinb  be§  (Sifen§,  metcße§  üon  ißnt  Oergeßrt  mirb.  Smcß  ift  biefe  ®efapr 
um  fo  geringer,  je  fetter  bie  Betonmifdjung  ift.  21ucß  bent  fogenannten  (Sifett= 
Borttanbgement  mürbe  früher  oorgemorfett,  baß  er  ba§  (Sifen  attgreife;  hoch 
fcßeint  ein  Bemei3  bafür  nicht  erbracht  gu  fein. 

(Sine  ßtnreicßenbe  (Srftärung  ber  Boftficß  erb  eit  be§  (Sifen3  ift 
bisher  nocß  nicht  gegeben,  bocß  biirfte  eine  cßemifdje  Berbinbung,  metcße  fid) 
an  ber  Berührungsfläche  gmifcßen  bent  Btetatt  unb  ber  fö’iefetfäure  be§  3cm^d§ 
bitbet,  bie  Urfadje  fein. 

tt*  Die  Vorteile,  Hti Wendungen  und  Hachteile  des  Sifenbetons* 

Stuf  (Srmtb  ber  im  oorattgetjenben  au§gttg§meife  bargeftettten  (Sigen* 
fcßaften  be§  (Sifenbetons?  taffen  fid)  bie  Borteite  biefer  Baumeife  mie  folgt 
gufamntenf  affen : 

1.  3) er  (Sifenbeton  geftattet  bie  ©erftettung  monumentaler,  arcßi= 
teftontfcß  fcßöner,  bauerpafter  nnb  f euerficßerer  Stonftruftionen. 

2.  SDie  @rßattung§foften  finb  mie  beim  Steinbau  fepr  gering, 
mäßrenb  bei  reinen  (Sifenfonftruftionen  für  bie  (Srßattung  eine§  guten  Bnftridjeg, 
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bet  §otg  gegen  bie  Serftörung  burep  gäutni^,  ©epmamnt  mtb  ^nfeften  geforgt 
tu  erben  muß. 

3.  Die  (5;ifenbeton?^onftruftionen  befißen  p  o  p  e  fjef tigfeit  nnb  g r o fj e 
5^ragfä§tgfett;  beider  fönnen  bie  Slbmeffungen  flein  fein. 

4.  Der  Btateriataufmanb,  ba3  (Sigengemicpt  nnb  bie  Stonftruttion3? 
bbbett  finb  üerpältni^mcifeig  gering. 

5.  Die  ©taftigität  ift  bebeutenb,  fo  baß  ein  (Sinfturg  burep  große 
Deformationen  angegeigt  mirb. 

6.  Die  ©ifenbetonbanten  finb  in  ppgienifcper  Begiepung  einmanb? 
frei;  fie  eignen  fiep  atfo  befottber§  für  Decfen  in  Sßopngebäuben ,  Spulen, 
^ofpitatern  n.  bergt. 

7.  Die  §erftettung  erfordert  meniger3eit  at§  bei  ben  meiften  übrigen 
Baumaterialien.  Der  DranSport  fernerer  Saften  fällt  faft  gang  meg. 

8.  Die  ©ifenbeton? tonftruttionen  finb  billiger  at§  bie  anberen 
9ftaffiü  bauten. 

9.  ©ie  eignen  fiep  gur  Stnmenbung  auf  alten  (Gebieten  be§ 
Baume fen§,  atfo  gur  §erftettung  ber  gunbamente,  ber  ©Men  nnb  ©tüßen, 
Söättbe,  Decfen  nnb  Boben,  ©emötbe  nnb  Shippetn,  Dächer  unb  Dreppen, 
Ummantelungen,  fomie  für  ben  Bau  ganger  (Sebäube,  tebefonbere  üon  Säger? 
unb  ®efcpäft3paufern,  üon  ©ito§,  ferner  gur  §erftettung  oon  Brücfett  in 
gembtbter  nnb  geraber  gorm,  üon  Durcptäffen,  Banaten  unb  Dunnet§,  üon 
©tüß?,  gutter?  unb  ©taumauern,  üon  ltferoertteibungen,  Buhnen,  üon  Söaffer? 
referüoirett  runber  unb  quabratifeper  gönn,  üon  ©a§bepättern  unb  dopten? 
bunfern,  üott  Stbortantagen,  transportablen  (Gefäßen,  9ti5pren,  Brunnen,  Babe? 
anftatten,  ©istettern  unb  Dunggruben,  enbtiep  für  5ßfäpte,  ©pnnbmanbe,  @ifen? 
bapnfepmetten,  ©epornfteine,  SeitnngSmafte  ufm. 

3ft  fonaep  ba§  2tnmenbung§gebiet  bt§>  ©ifenbetonS  ein  unöegrengteS,  fo 
mirb  aitcp  ber  97a  cp  t  eite  gu  gebeuten  fein,  metepe  gerabe  ber  Betonbaumeife 
anpaften.  ©ie  beftepen  barin ,  bafg  faft  alte  jene  Bebingungett,  burep  metepe 
bie  geftigteit  unb  Dauerpaftigfeit  beftimmt  merben,  mäprenb  ber  turgen  3^it 
ber  BauauSfüprung  erfüllt  merben  müffen.  SBäprenb  beim  §otg?  unb 
©ifenbau  bie  Prüfung  burep  beit  Slugenfepeiit  genügen  tarnt,  ift  eine  fotepe 
beim  Beton  optte  Stbbrucp  unmbgticp.  Die  ©üte.  be§  BiateriatS  unb  ber  §er? 
ftettung  ift  im  meiteften  Blaße  üon  ber  ©prtiepteit  ber  auSfüprenben  Organe 
abpehtgig.  2tucp  bei  ber  ^rojeftierung  ift  gröpte  ©emiffenpaftigfeit  nnb 
©infkpt  erforbertiep ;  fie  fott  bei  größeren  Dbjeften  nur  teepnifep  unb  miffen? 
fepafttiep  auf  ber  §bpe  ftepenben  Ingenieuren  anüertrant  merben. 


II.  HbTcbnitt. 

Die  Ttatücbe  Berechn  utig. 

A.  Recbnurigswege  und  'Vorfcbriftem 

12»  Die  Theorien. 

2) er  3wecf  bcr  Speorie  ift  bie  (Srforfcpung  ber  inneren  (Spannungen  nnb 
auf  ©runb  ber  (SrfenntniS  berfelben  bie  richtige  Verteilung  beS  VetonS  nnb 
ber  (Sifeneinlagen,  fo  Wie  bie  Veftimmung  iprer  Abmeffungen  mittels  ber  bnrcf) 
bie  $rariS  nnb  bie  Verfuge  gewonnenen  AnpaltSpunfte  über  bie  guläfftgen 
Veanfprucpungen  ber  Materialien.  Surcp  baS  Sufammentoirfen  ber  beibett 
Stoffe,  Welche  fidb  mit  $ilfe  ber  $aftfräfte  gu  genteinfamer  gormänberttug 
gingen,  wirb  eine  ftatifcp  unbeftimmte  ^onftruftion  geraffen,  bereit  Spannungen 
mit  ben  ©efepen  ber  Statif  nnb  (Slaftigität  ermittelt  werben  tonnen.  Sa  fiep 
aber  ber  gufammenfjang  gWifcpen  gornuiitberung  nnb  An  = 
ftrengung,  foweit  ber  Veton  in  grage  fommt,  burep  genügeub  e i tt  = 
faepe  matpentatifepe  Vegiepungen 
niept  barf teilen  läpt  (f.  Abb.  1), 
f  o  ift  bie  33  e  r  e  cp  n  u  n  g  b  e  §  (S  i  f  e  it  = 
betont  auf  analptifcpem  Mege 
a  u  p  e  r  o  r  b  e  it  1 1  i  cp  u  nt  f  t  ci  n  b  I  i  cp. *) 

(Sine  toefentlicpe  Vereinfacpung 
wirb  ergielt,  wenn  man  fiep  ber 
©rappoftatif  bebient,  um  baS 
©leiepgewiept  nnb  baS  ftatifepe  Moment 
ber  inneren  Grafte  in  einem  Onerfcpnitt 
gu  ermitteln.* 2 * *)  Abb.  2  geigt  einen 
reepteefigen  Duerfcpnitt,  welker  im  un= 
teren  Seile  burep  ein  Aunbeifeit  oon 
OerpältniSmäpig  fleinem  Surcpnteffer 
armiert  ift,  fo  bap  bie  in  bentfelben  auf? 
tretenbe  3ugfraft  Ze  =  fe  oe  als  (Siitgelfraft  betraeptet  Werben  tann,  wcipreitb 
fiep  bie  Vetonbrucf^  nnb  3u9üwnnuttgen  ttaep  ber  ßinie  DOZ  über  ben  Veton= 
guerfepnitt  AB  oerteilen.  (SS  fei  nun  bie  Aufgabe  gefteüt,  bie  VieguitgSfeftig^ 
'  feit  beSfelbett  bei  üerfepieben  ftarten  Armierungen  für  ben  3uftanb  gu  beftimmeit, 
bap  bie  Vetonguggone  aufgureipeit  beginnt,  was  naep  beit  Veobacptungen  (Son= 

*)  Veredelungen  bon  Varfpaufeit,  3-  f-  A.  u.  3 ,  Jpattnober;  ^abertalt,  3-  &■  ö. 
3S  u.  A.=V.,  SBien. 

2)  Siepe  „©rappoftatifepe  Unterfucpung  ber  23etoit=  nnb  Vetoneifcnträger",  So!tor= 

Siffertatiou  üon  V-  SBetSfe  (bie  berecpueteit  Aitrip=  nnb  Vrucpfpcmnuugen  finb  pieriit 
jeboep  irrtümlicp).  —  „Über  bie  fyeftigfeit  oeränberlicp  elaft.  ^onftruftionen  2c/'  mit 

grappücper  Vepanbluitg  ber  Srucf=,  Viegung§=,  Scpitb=  nnb  (Sigenfpamtitngen  bont 
Verfaffer. 

©aliger,  SDer  (Sifenbeton. 


2 
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II.  Stbfdjnitt.  SDte  ftatifcfje  ^Berechnung. 


fibere§  bann  ber  Saft  ift,  memt  ba<3  (Eifert  bie  $roportionalitcit§grenzc  erreicht. 
@3  !ann  alfo  angenommen  merben,  bafe  bie  23etonpgzone  Oon  ber  üftutlinie  NN 
bi§  zur  (Nnfenetnlage  intaft,  unterhalb  berfelben  aber  gerriffen  fei.  ®ie  $ro= 
portionalität^grenze  be3  @ifen§  fei  mit  2000  kg/qcm,  ber  STbftanb  beleihen 
Oont  unteren  9tanbe  mit  Vio  ber  £öf)e  H  oorau^gefe&t. 


a  d 


2166.  3. 


28ir  tragen  oon  ber  Duerfdjntttölinie  AB  (Slbb.  3)  bie  2lrbeit3furben 
be§  Betont  OD  unb  OZ  (au§  2lbb.  1  entnommen)  auf,  teilen  bie  2lrbeit§= 
flauen  burdfj  ^ort§ontate  ©erabeit  in  Slbfcfjn itte,  meldje  al3  Trapeze  unb  SDreiecfe 
aufgefaf3t  merben  förnten,  in  bereit  ©djmerpunften  horizontale  Kräfte  mirten, 
meldjje  ben  glasen  proportional  finb.  3)iefc  Kräfte  1,  2,  ....  6  unb  11, 
12,  ....  15  betragen  auf  1  cm  Breite  36,  100,  ....  308  unb  26,  38,  ... . 


®te  £peorien. 
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50  kg  unb  fittb  im  ®räfteplan  auf  ber  Söageredpten  6,  5,  4,  3,  2,  1,  0,  11,  12, 
13,  14,  15  aufgetragen.  3u  beut  ^raftecf  mit  beut  fßole  P  mirb  ein  Seilecf 
6,  5,  4,  3,  2,  1,  0,  11,  12,  13,  14,  15  gegeidjuet.  2)arau§  ergibt  fiep  für 
eine  2?etortpreffung  oa  =  167  kg/qcm  eine  Entfernung  ber  Enbfeilftraplen 
y  =  18,1  cm,  ein  ftatifdpe^  Moment  M  —  1000 . 18,1  —  18100  cmkg,  eine 
Duerfcpnitt^pbpe  H  =  .  (10  +  12)  =  24,4  cm  unb  eine  SBiegungSfpannurtg 


kr: 


M 


18100 


i  1  h2 

6  .  x  .  n 


=  183  kg /qcm. 


i  •  24, 42 

'3)ie  hierbei  üorpanberte  Eifengugfraft  ift  im  Mfteplan  bttrep  bie  Strecfe  15  —  6 
au^gebriieft  unb  beträgt  Ze  =  866  kg.  2)a  aber  Ze  =  fe .  ae!—  fe .  2000,  fo 


ift  fe  - 


866 

2000 


=  0,433  qcm  ober  1,77  °/o  be§  H  =  24,4  cm  popen  unb  1  cm 


breiten  23etonquerfcpnitt3.  3it  gleicher  SBeife  ergeben  fiep  für  bie  maximalen 
SSetonpreffungen  Ga  =  143,  118  unb  92  bie  Biegunggfpanttungett  unb  Ar= 
miernnggftärfen.  2)ie  folgenbe  Tabelle  gibt  bie  abgerunbeten  SBerte  Dort  V* 
#u  1U°lo  Eifen. 

Eifenprogentfap  •  .  •  i  i  f  1  1J  1£  lf  2  2\  2\ 

Betonpreffung  .  .  .  .  92  104  117  129  142  154  167  179  192  204 

S5iegung§fpanttuug  im 

Anrifeuftanbe  ...  61  81  101  121  142  162  183  203  224  244. 

2)ie  Sörudpfeftigfeiten  liegen  poper  a!3  bie  $8iegung§fpannungen  im 

‘Anripguftanbe  (mie  er  naep  $orftepenbem  befiniert  ift).  2)ie  Spannurtg§üertei= 

lung  mirb  mefentlicp  burep  bie  SDepnmtgen  be§  Eifen§  bebiitgt,  bie  e§  naep 
» » 

llbcrfcpr eiten  ber  sßroportionalität^grenge  (Sage  ber  gließftrecfe)  erfeibet.  3pre 
grobe  gunapnte  im  gliepftabium  üerfdpiebt  bie  Anllinie  fo  beträdptlidp ,  bafj 
bie  Söetonpreffungen  ftarf  anmaepfen  unb  bie  Sörudpgrenge  erreiepen  muffen. *) 
£>ie  Biegunggfeftigfeit  einer  SBetonplatte  mirb  baper  auf  ba3  VI 2  bi§  2facpe 
ber  S3iegung§fpamtungen  im  Anripjuftanbe  31t  fcpäpett  fein,  je  nadpbem  bie 
Eifenfeftigteit  üott  ober  nur  teilmeife  au^genüpt  merbeit  fanrt,  ma§  Oon  ber 
S3etonfeftigfeit,  begm.  Don  ber  Eifenmenge  abpängt.  SDanadp  mürbe  bie  geftig* 
feit  einer  Söetonplatte  mit  1/2°/o  Eifen  120  bi§  160,  mit  l°/o  Eifert  180 
bi§  240,  mit  1 1/a  °/o  Eifert  240  bi§  320  kg/qcm  betragen  müffett,  ma§  mit 
bert  SSerfuäpen  iibereinftimmt  (Angenommene  Serreipfeftigfeit  4000  kg/qcm).2)  — 
SBon  bert  Brudpfeftigfeiten,  bereu  geftftellung  natürlidp  am  fidperften  au§ 
33 r tt cp t) er f n dp en  mbgtidp  ift,  läßt  fidp  mit  beut  geforberten  <Sidperpeit§grab  bie 
3uläffige  BiegungSfpamtung,  33eton=  unb  Eifenbeanfprudpung  ermitteln,  tiefer 
2Beg  gibt  aber  bie  in  einer  normal  belafteten  ^onftruftion  auftretenben 
«Spannungen  be^palb  nidpt  an,  meil  eine  Aeipe  üon  Umftänben  außer  Söetradpt 


J)  Ausführliche  grappoftatifepe  Itnterfncpung  einer  £ennebique=S)ecfe  in  „Über 
bie  ^eftigfeit  üeränberlicp  elaftifcper  ^onftruftionen  2c." 

2)  Eine  gleich  mieptige  Aolle  begiiglicp  ber  SSrudjfeftigfeiten  fpieleit  bie  Scpub= 
feftigfett  be§  33eton§  forme  ber  Eleitmiberftanb  be§  eingebetteten  Eifen§,  fo  bap  hier 
Atöglicpfeiten  für  bie  3^ftörung  eine»  EifenbetonbalfenS  borpanbeit  finb. 
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II.  3lbfcpmtt.  ®ie  ftatifdje  Berechnung. 


biteben,  bie  bie  Slnftrengungen  mefentlkp  beeirtftuffem  ßierper  gehören  (aufier 
ber  öerfd)iebenen  Befcpaffenpeit  be§  Betont)  bte  beim  (Srpärten  entftepenben 
21nfang§fpanttnttgen  au§  beit  Bolurnmercinberungen,  bte  (Sigenfpannungen  au$ 
Semperaturbifferengen,  bte  örtlichen  Duerfcpnittmerbiegungen  burd)  bte  *anbers>- 
elaftifcf)en  ©ifenftäbe,  bte  öerfcpiebenen  (SlaftigitätSgrabe  (elaftifcpe  nrtb  bleibenbe 
Qformänberungen)  be3  Betont  uttb  @ifen§  itfm.  3)i e  Berücfficptigmtg  ad  btefer 
Umftänbe  ift  tpeoretifcp  mopl  unmöglich.  Malier  liegt  e§  and)  nicpt  in  nuferer 
Btacpt,  bie  mirflicp  öorpanbenen  «Spannungen  31t  ermitteln.  £)a  bie 
Kenntnis  btefer  Dom  toiffenfcpaftlidjen  Stanbpunft  gtoar  ertoünfcpt,  für  bie 
$ßra£i§  aber  opne  Belang  ift,  fo  bebient  man  fiep  in  berfelben  mehr  ober 
mertiger  guter  Bctperung§redjnungen,  bereit  Braudjbarfeit  burd)  bie  Bruch  berfudje 
uttb  bie  $ßr ajctä  ermiefen  morben  ift. 

S) i  e  Bä  p  e r  u n  g  §  D  e r  f  a  p r  e n  b  e  f  t  e  p  e  n  b  a  r  i n ,  bie  31  r b  e  i  1 3  - 
fttrnen  be3  Betont  bttrcp  beftimmte  einfache  ßinien,  meiften^ 
®  e  r  a  b  e ,  3 u  e  r  f  e  p  e  n  it tt b  b e n  ber  matpematifcpen  Bepanblung 
unsugänglicpen  uttb  uttbefannten  Beb  erteinf  litff  en  burd)  ent- 
fprecpenbe  Söapl  ber  guläffigen  Beattf pritd)ttngen  Bedjnung  §u 
tragen. 


6j 


3Me  einfacpfte  Bmtapnte  trifft  $ßrof.  B eu mann  in  Brünn,  toelcper  bie- 
©laftigität^mobule  für  ade  3)rnd=  ttttb  Sugfpannungen  be§  Betont  fonftant 

Ee 

toaplt  uttb  ben  ßüfenquerfcpnitt  bttrcp  beit  afadjen  B3ert  erfept,  mobei  a  =  —  ba§ 

Eb 

Berpältni§  ber  ©laftijitcit^mobule  Don  @ifen  uttb  Beton  ift  (31bb.  4).  $ier- 
bttrcp  ift  bie  Aufgabe  auf  bie  Beregnung  eiltet  im  adgenteinen  unfpmmetrifcpen 
homogenen  DuerfcpnitteS  prüdgefüprt. 

$rof.  Biel  an  in  $rag  oerbodfomutnete  biefe  Bfctpobe,  inbent  er  für 
bie  3)r ud=  unb  3ug§one  je  eine  befonbere  (Serabe  (31bb.  5)  einfüprte,  b.  p.  bie: 
©laftisitätgmobule  für  S)ru d  unb  3ug  oerfcpiebett  mäplte. 


®te  0()eoricn. 
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Sßrof.  Of  tenfelb  nimmt  ebenfalls  gm  ei  ocrfdicbene  ©laftigitäten  an 
(2(66.  6),  bereu  eine  für  bic  ®rucf§one  unb  beit  in  ber  üftäfje  ber  üftuffinie 
liegenben  0ei(  ber  Suggone  nnb  bereit  gtoeite  für  beit  reftlic^en  Seil  ber  3ng= 
SDite  gelten  foK. 


2166.  5  bi§  7. 

s$rof.  23arf()anfeit  Vereinfachte  bie  Einnahmen  0ftenfe(b§  baf)iit 
(2(66.  7),  ba{3  ber  ckaftigitätSmobul  für  bie  3ug§one  tmit  einer  beftimmten 
3ugfpannung  an  Slhtft  fei;  bie  3 g f p a it 1 1 1 1 n g § f( ä d) e  ()at  baper  Srapegform. 
Siefe  9M()obe  ftimmt  mit  ber  tpeoretifdf)  borpanbettett  6pannung§vertei(nng 
(2(66.  2  nnb  3)  gut  überein. 

s$rof.  Studie  in  ßemberg  berücffidtigt  beit  berfcpiebenett  Sßiberftanb 
bt§  Betont  bnrd)  ©infüfjrnng  einer  gebrodenen  gormänberungSlinie  (2(66.  8) 
nnb  2krnad(affignng  ber  3wgfpannungen ,  melde  eine  beftimmte  §bl)e  itber= 
fdreiteit. 


2(66.  8  bis  11. 
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II.  Slbfcpnitt.  Sie  ftatifdje  Beregnung. 


$rof.  bitter  briicft  ba§  etaftifcfje  Verhalten  be§  gebrühten  Betont 
burdj  eine  Parabel  au§  (Sfbb.  9)  unb  nimmt  bie  Sugfpamtungen  be§  Betont 
nid)t  in  Bnfprudj. 

Ser  Sonberbarfeit  halber  mirb  hier  auch  bie  ^ennebiquefche  Bie? 
t h o b e  ermähnt  (Bbb.  10),  metdje  fich  fonftante  Srucffpannungen  beuft  nnb 
bie  ftatifcfjen  $runbgefepe  über  ba§  (Steidhgemicht  ber  Kräfte  mipadjtet,  baher 
ohne  B>ert  ift. 

Buper  ben  hier  ermähnten  BedjnungSarten  finb  noch  anbere  Biethoben 
aufgeftettt  morben,  bie  alte  ba3  Beftreben  geigen,  bie  Spannungen  genau  aber 
einfach  gu  ermitteln.  Unter  ihnen  hat  bie  ftatifch  attereinfadjfte  ben  Sieg  er? 
rungen,  jene  Biethobe,  metctje  ben  ©taftigitätömobut  für  bie  Betonbrücfe  fonftant 
annimmt  nnb  ben  Sugfpannungen  al§  unDertäpticfj  feine  Berücffidjtigung  ge? 
mährt  (2tbb.  11).  Siefe  ^h^arie  fanb  burcfj  bie  ertaffenen  amtlichen  Be? 
ftintmungen  (auch  bie  bt§  preupifdjen  Biinifter§  ber  ö ff  ent* 
liehen  2fr beiten)  2fnerfennung  nnb  mirb  in  ber  $rapi§  jept  faft  altgemein 
angemenbct.  Sen  fotgenben  Berechnungen  fott  baher  nur  biefe  gugrunbe  ge¬ 
legt  merben. 


13«  Husjug  aus  amtlichen  Vorfcbriften  jur  TtatiTcben  Berechnung 

des  GiTenbetons« 

a)  Sit  in  ^Sreufteit  gcltcnben  Beftinnnungcn  für  ^otpauten  schreiben  bor: 
(frigengemicpt  be§  Betont  einfcfjtieptich  ©ifen  2400  kg/cbm,  anbere 
©igengemicfjte  nach  befannten  ©inheite?fäpen.  (Ermittlung  ber  Bi  egungS? 
nt  outen te  unb  2t  uf  tag  erfräfte  nad)  ben  ftatifcfjen  Begeht.  Spannmeite 
ber  Baffen  gleich  ber  tickten  SBeite  nermetjrt  um  bie  Batfenhbhe.  Stiipmeiten 
fontinuiertidjer  Präger  üon  Bütte.  gu  Bütte  ber  Stüpen,  (Bröptmomente  in 
ben  gelbmitten  4/s  bt§  2Berte§  bei  frei  auftiegenben  Batfen,  fofern  nicpt  anbere 
Biomente  nacpgemiejen  meroen.  Biomente  an  Den  BaifenenDen  Butt,  menn 
feine  befonberett  (Einfpannborricfjtungen  getroffen  finb.  Breite  b  bei  glatten? 
batfen  (f.  2tbb.  16  büo  19)  fjbchften^  1k  ber  Batfentänge.  Bei  Stiipen 
Berücfficfjtigung  einseitiger  Betaftung.  (Etaftigität^map  be§  Betont 
E 

a  =  — ' -  =  15  mal  fteiner  at§  ba§  be§  (SifenS,  Berechnung  ber  inneren 

Eb 

Spannungen  für  ebenbteibenbe  Duerfcfjnitte,  Aufnahme  atter  3ugfräfte  burcfj 
(Eifen.  BacpmeiS  ber  Schub?  unb  £aftfpannungen,  menn  notmenbig; 
erforberticpenfalf^  Schubarmiernng.  Berechnung  ber  Stiipen  auf 
Sfnicfung  nach  Mer,  menn  ihre  igbfje  griiper  cil§  bie  18 fache  fteinfte  Ouer? 
abmeffung.  Oneroerbänbe  hb<hften£  30  fachen  (Eifenburcfjmeffer  entfernt.  3u- 
täffige  Spannungen  für  Beton  bei  Biegung  i/s,  bei  Srucf  (in  Stiipen) 
Vio  ber  Brudjfeftigfeit,  (Eifert  1200,  Schub?  unb  @aftfpannung  bt§  Betont 
4,5  kg/qcm.  Betaftungen:  Bei  ntäpig  erschütterten  Bauteiten  bie  mirf? 
lieben  Saften,  bei  ftärferen  (Erfdjütterungen  unb  medjfetnben  Betaftungen  (Ber? 
lammlunggraunte,  gabrifen)  (Eigengemiäjt  +  Vh  fache  Buptaft,  bei  ftarfen 


Allgemeines  über  bie  ftattfdje  Beredptung.  23 

Stöfjen  (£igengemid)t  +  2fad)e  Auptaft.  ©taftigitäiSmafc  beS  dauern) er fs  V25 
Dom  (Siferi,  Srudfpannungett  baS  1  J/2fad)e  ber  fonft  gutäffigen,  aber  f)bd)ftenS 
15  °/o  ber  23rucf)feftig£ett. 

b)  Beftinunungcn  ber  öfterreitfjijdjcn  (HfcnbadnbamSireftiou  (für  ©ifen* 
bafjnobjcfte) : 

Sutäffige  Spannungen  für  A^artinftufeeifen  750  +  4  1  für  alle  Sicpt* 

meiten  (1)  auf  3ll0r  600  kg/qcm  auf  Abfederung,  für  Beton  bis  2  m  Sicpt* 

loeite  35,  bis  5  m  30,  über  5  m  25  kg/qcm  Srud  unb  6  kg/qcm  Ab* 

fcf)ernng.  Ser  AecpnungSgang  ift  niept  Oorgefcprieben  (!).  Ser  Beton  (1:3) 

fott  210  kg  Srud*  unb  25  kg/qcm  gugfeftigfeit  uaep  28  Sagen  befipen. 
Berarbeitnng  beS  Betons  ptaftifcp  (tueiep).  AuSfcpatung  naep  4  bis  6  Sßocpen. 

c)  Bebingniffe  beS  ftcierntärfiftfjen  SanbeSbauamteS, 

Bei  einer  BHfcpung  300  kg  3e^e^t  auf  1  cbm  Beton  30  kg/qcm 
Srudbeaufprucpunq  gutäffig,  (StaftigitätSberpättniS  tute  oben  a  —  15,  3ug~ 
fpannungen  beS  Betons  =  0.  Auptaften  für  Brüdenfaprbapnen  400,  für 
jQocpbaubeden  250  kg/qcm,  allenfalls  itod)  (Singettaften.  Sauten  fittb  ent* 
meber  atS  (Sifenf  einten  ober  atS  Betonfäulen  gu  bereepnen,  Beanfprucpung  beS 
Betons  bei  Sauten  25  begto.  20  kg/qcm  für  rudenbe  ober  beioegtidje  Saften, 
■umfednürter  Beton  50  begm.  40,  Scpub*  unb  §aftfpannungen  2,5  kg/qcm, 
©infenfung  bis  Viooo  ber  Spannweite. 

(1)  Aoruten  be§  fcptoeigeriftfjett  Sugenicur»  unb  ArtfjiteftewBcmttS. 

Sutäffige  Anftrengungeu  ber  Betons  auf  Srud  35,  auf  Abfederung  4, 
beS  (SifenS  auf  3U0  1000  bis  1200,  auf  Srud  700  kg/qcm,  Betongug* 
fpannungen  Dernacpläffigt.  (StaftigitütSüerpattniS  a  =  20.  üAinbeftenS  3Ö0  kg 
3ement  auf  1  cbm  Beton,  Atinimatbrudfeftigfeit  160  kg/qcm. 

e)  3taticniftfje  Borftfjriftcn  001t  ff>rof.  3ng.  danetmgjt  unb  3ng*  Alarro. 

geftigfeiten  beS  Betons  uaep  28  Sagen  16  kg  3ug,  150  kg/qcm  Srud. 

AtinbeftenS  300  kg  3^ent  auf  1  cbm  Betonbrei.  (SdaftigitätSberpättniS 
a  =  10.  3utaffige  Beanfprucpung  beS  Betons  auf  Srud  mit  1U  ber  Brucp* 
feftigfeit,  getoopntiep  30  kg/qcm,  3bgfpannungen  oernacdtaffigt.  ©ifenbean* 
fpruepung  auf  3^3  unb  Srud  bis  1000,  auf  Abfederung  800.  @röf$te 
Surcpbiegung  ber  Batten  Vi 000  ber  Spannweite. 

f)  Borfdjrtften  in  Aew  Aorf. 

SaS  AUfcpungSüerpättniS  minbeftenS  1:2:4,  ober  140  kg/qcm  Beton* 
feftigfeit.  (StaftigitätSberpättniS  a  =  12,  gutaffige  Spannungen  für  Beton  35, 
bei  unmittelbarem  Srud  25,  auf  Abfederung  unb  öaft  3,5,  für  (Sifen  auf  Quq 
1120,  auf  Abfederung  700  kg/qcm.  Betongngfpannungen  niept  berüdfieptigt. !) 

14»  HUgemeities  über  die  TtatiTcbe  Berechnung. 

Sie  in  ben  fotgenben  Abfcpnitten  gegebene  Bered)nung  ber  Spannungen, 
Abmeffungeu  ufm.  fept  bie  Kenntnis  ber  in  ben  ^onftruftionSquerfcpnitten 

x)  Sie  9fteprgadt  tiefer  Säten  finb  ber  3eüfcdrift  Beton  unb  (Sifen  1903  unb 
1904  entnommen. 


24 


II.  Stbßbnitt.  Oie  ftatißbe  Berechnung. 


mirfenben  BiegungS  nt  o  mente,  ber  B  £  i  a  t  =  int b  Oucr f reifte  DorauS. 
Oie  Ermittlung  btefer  Erbßen  für  befannte  Beladungen  bat  ttact)  beit  Eefeßert 
31t  erfolgen,  meteße  in  ber  Sehre  001t  ber  ©tatif  unb  bei  ftatifcß  ltnbeftimmtett 
Sbnftruftionen  ancb  in  ber  Oebre  Don  ber  Etaftigität  enthalten  finb. l)  infolge 
beS  monotitßifcßen  EßarafterS  ber  Eifenbetonbautoerfe.  ttttb  ihrer  teießten  Ber^ 
binbung  mit  Blauem,  Orägern,  ©buten  merbcit  ftatifcß  befti mutte  ®ott* 
ftruftionen  fetten  fein.  Oie  Berechnung  ber  Biegungsmomente  ufm.  märe 
bemnacb  nteift  feßr  limftäubticf).  Oa  aber  ber  Erab  ber  Berbinbitttg  mit 
attberen  ß'onftruftionSteiten  ferner  feftguftetten  ttttb  bie  Etaftigität  beS  Betont 
feßr  feßmanfenb  ift,  trifft  man  in  ber  Bcgef  mefenttidj  Dereinfacßenbe  Annahmen, 
metebe  gum  Oeit  in  ben  anttticben  Borfcßrifien  näher  begeießnet  finb.  Bei 
gemiffett  Bauteiten  (g.  B.  Orcppett)  mirb  ber  Becßnung  feilt  attgußoßer  BSert 
betgnlegen  fein,  meSßatb  bie  Erprobung  ben  BacßmeiS  ber  geftigfek  31t 
erbringen  bat.  3m  altgemeinen  bitrfen  Dereinfacßenbe  Annahmen  nicht  berart 
fein,  baß  bie  erreeßneten  ^raftmirfungen  fteiner  atS  bie  tu  ab  r  f  d)  e  i  ttt  id)  c  tt  ober 
bie  bei  genauer  Unterfncßung  ficb  ergebenben  fittb. 

B.  Die  Berechnung  der  Spannungen* 

a.  BeanTprucbung  auf  Biegung. 

15.  Rechteckige  QuerTcbmtte  mit  Zugarmierung. 

1 . 

Unter  ber  Annahme  eiltet  fonftanten  EtaftigitätSmaßeS  für 
bie  Betonpreffnngen  Derteiten  ficb  biefe  d>ic  in  einem  homogenen  Duerfcßnitt, 
inbem  fie  proportionat  beit  Entfernungen  Don  ber  Buttinie  ober  neutraten  Bcßfe 
maeßfett.  Oie  in  beut  Ouerfcßnitt  entftebenben  Qugfpannnngen  finb 
rechnungsmäßig  beut  Eifen  aitfgubürben;  baßer  finb  bie  Slbmeffungen 
unb  bie  3°rm  ber  Betonguggone,  fomeit  Bormatfpannungen  iit  Betradbt  fontmen, 
gteiebgiittig.  ES  mirb  baßer  nicht  bie  Oide  ber  glatte  H  (f.  Bbb.  12  unb  13), 
fonbern  nur  bie  Sage  beS  EifettS  eine  Botte  fpieten.  Oie  Entfernung  bcS= 
felbett  Dom  Orndranbe  nennen  mir  bie  nußbare  @bt) c  li  beS  ©ucrfdjuitteS. 
Oie  int  oberen  OuerfcßnittSranbe  Dorbaitbette  Betonpreffnng  merbe  mit  ab,  bie 
über  ben  fteinen  Eifenquerfcßnitt  fe  gleichmäßig  Dertcitt  gebaeßte  3ugfpannung 
mit  (Te  begegnet.  Oa  bie  Sage  ber  Buttinie  noch  ttid)t  befannt  ift,  fei  bereit 
Stbftanb  Dom  Orndranbe  mit  x  benannt.  3ur  Ermittlung  biefer  Erbßen  de- 
bienen  mir  uns  ber  ftattfeßen  EteicßgemicßtSbcbingungen.  Bad)  benfetben  muß 
bei  auf  reine  Biegung  beanfpruchteu  Ouerfcßnitten  1.  Oie  ©nntntc  alter  Bormats 
fräfte  Butt  unb  2.  Oie  ©untnte  ber  ftatifeßen  Biomente  gteieß  beut  BiegttitgS= 
ntoment  M  fein. 

*)  Erößere  SBerfe  barüber  finb:  Bt iit t er  =  Brc Statt:  ©tatif  ber  Bnufon[truf= 
tionen.  —  Oerf.:  Oie  neuern  Btetßoben  ber  ^eftigfeitsteßre.  —  BleßrtenS:  Bor* 
lefungen  über  ©tatif  b.  Baufonftr.  upo.  feinere  elementare  Büd)cr  finb:  2 a neu f teilt: 
Erapßifdje  ©tatif.  —  Bonb  erlitt:  ©tatif  für  £>od)=  unb  Oiefbaucr.  —  3itfi<ß* 
©tatif  f.  Baugemerffd)itteit  unb  BaugeluerfSmeiftcr  (3  Oeile)  ufm. 


Spannungen  bei  23eanfprucpung  auf  Biegung. 
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2>ie  Summe  ber  SDrucffpamtungen  ift  bet  ber  DuerfcpnittSbreite  b 


X 

D  =  b  .  Ob  •  C)f 

jette  ber  3ugfpannmtgen,  ba  btefe  in  entgegengefefeter  9M)tung  mirfen, 

Z  —  —  fe  Oe. 


(£3  ift  alfo  D  +  Z  =  0  uttb  beider 


Ob  uttb  oe  maepfen  proportional  ipren  Slbftönben  bou  ber  ^ullinie;  ba  aber 
ba§  @ifen  bei  gleicher  ßängenänberwtg  mie  ber  Söeton  in  bcmfelbcn  ÜBerpältni§ 


2lbb.  12  uub  13. 

,\ 


ntepr  Spannung  erleibet,  al3  beffert  (£tafti§ität§maß  großer  benn  jene§  be§ 
S3eton§  ift,  fo  tonnen  mir  bie  Proportion  bilben: 


Oe  /,  \ 

Ob  :  x  =  — :  (h  —  x  ) 
a 


(b.) 


pierin  bebeutet  a  ba§  $erpältni§  ber  ©lafti^itätSmafee,  alfo 

Ee 


a  = 


Ei 


mentt  Ee  ba§  ©laftiäitätSmaß  be§  ©tfenS,  Eb  be§  S3eton§  ift. 
3lu§  (Bl  b  beträgt 

X  Oe 

(?b  —  - - 7,  r- 

a  .  (b  —  x) 

Sßirb  biefer  2öert  in  (Bl  a  eingefeßt,  fo  entftept 

x  oe  x 


a  .  (h  —  x)  2 

SDiefe  (Sleicpung  peißt  georbnet: 


-  fe  •  Oe- 


x2  + 


2  a  f, 


b 


e  2  a  fe .  h 

—  •  X  =  - 


b 


morau§ 


a  fe 


2  b  h 
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II.  Slbfcpnitt.  Sie  ftatifcpc  Berechnung. 


hiermit  ift  bie  Sage  ber  üftultinie  b  eftint  nt  t.  3§r  2lbftanb 
pättgt  non  ben  DuerfcpnittSabmeffungen  ttttb  Don  ber  Eröfce  ber  Eifenftäcpeit  ab. 

3ur  Ermittlung  ber  (Spannung en  oeiloenben  mir  bie  giueite 
ftatifcpc  Eteicpgemicpt»bebingung.  Begiepett  mir  ba§  ftatifcpe  Moment  auf  ben 
Scpmerpunft  ber  Eifeneintage,  fo  ift  ba^fetbe,  ba  bie  Befuttierenbe  ber  2)rucf= 


fpattnungen  -5-  oont  Banbe  liegt, 
0 


M  =  bab 


h  — 


3 


morauS 


ob  — 


2  M 


b  x  h 


x 

"3. 


(2.) 


2Birb  ba3  ftatifdye  Moment  auf  bie  Stefuttierenbe  ber  Srucffpannungen 
bezogen,  fo  ift 

:  f eoe  .  ^li  —  unb  be^patb 
M 


M 


Oe  = 


f e  h  ~ 


(3.) 


3 


dhut  fittb  nocp  bie  porig  01t  tat  eit  Scpublräfte  p,  metcpe  ben  Beton 
abgufcperen  unb  bie  Eifenftäbe  perau^gugiepeit  fucpen,  gu  berecpneu.  üftacp  bett 
Eefepen  ber  geftigfeiMepre  ift  bie  porigontate  Scpubfraft  in  einem  Ballen  oon 
ber  Onerfraft  V  abpängig.  3pre  Eröpe  auf  bie  ßängeneinpeit  ift  ber  Duotient 
au§  V  unb  ber  Entfernung  oon  Srucf?  unb  3u0ttritteljmnft,  alfo 

'  6  =  — . (c.) 

h  —  J 

©ic  ©cfterBeanfprucftung  bc§  23eton3  auf  bie  tjlacfteneinftett  Beträgt 

ft 

exs  =  - 


unb  nacp  Eiufepung  Oon  p  au3  Et.  c. 


V 


Os 


nh-3. 


(4.) 


Sie  2tbpäfiott3fpannung  ber  Eifeneinlagen,  bereu  Eefantt* 
umfang  u  ift,  beträgt 


P  s 

(ja  —  —  ober 
u 

V 


(7a 


11  .  I  h 


X 

'S. 


(5.) 


Spannungen  bei  Beanfprudjuitg  auf  Biegung. 
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16.  Rechteckige  QuerTchnitte  mit  Zug-  und  Drucharmierung. 

SDie  SDrucffpannungen  Serben  öü nt  Beton  unb  ber  oberen  (Sifeneittlage,. 
bte  Sugfpannungett  bon  ber  unteren  (Stfenexnlage  aufgenommen.  £>ie  Qner= 
f Quitte  berfelbeit  feiert  fe  nnb  fe',  bte  (Spannungen  de  unb  oe',  ipe  2lbftänbe 
bom  SDrucfranbe  li  unb  li'  (f.  2(bb.  14  unb  15).  ®ie  Preffungen  int  Beton 

X 

betragen  Db  =  b(>b ,  bte  im  (Sifen  De  =  fe'ae',  bte  guganftrengung  ber 
Armierung  ift  Z  =  fede.  (S§  gilt  alfo  bte  (Sleicfjung: 

b  ab  IT  +  fe'  Oe  —  fe  de  •  .  .  .  (d.) 


£ie  Begietjung  gtoifcfjen  ab,  oe'  unb  de  mirb  analog  ber  ®l.  b  ’(Stb= 
fap  15)  burd)  bte  Proportionen  au§gebriicft: 


de  /.  % 

db  :  x  =  • —  :  ( h  —  x ) 
a 

db  :  x  =  :  (x  —  h') 

a 


£ierau3  fittb 


•  • 


.  (e. 


de 


aöb  • 


X 

X  —  h' 


de  =  ddb  • 


(8.) 


Sßerben  biefe  Sßerte  in  @1.  d  eingefüfjrt,  fo  erplt  man  fdjlieftficf) 

2  a  (fe  b  +  fe'  h 


2  i  2  a  (fe  +  fe' 
X  - 


b  ■  b  •  •  •  •  (6-) 

§ierau3  fann  ber  Sfbftanb  ber  -ftuHinie  berechnet  toerben.  (Sr 
beträgt  unter  (Sinfepnng  bon 

a  ffe  +  fe' 


q  = 


unb 


2a(fek  -f-  fe'll') 


=  —  q  +  Vr  +  q2. 


x 
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II.  2lbfcfjnitt.  2>ie  ftatifdje  Beregnung. 


2)ie  Oftomentengteicfjung  für  beit  ©cfjtoerjjunft  ber  3«0=®^nein(age  lautet: 

bffb  .  J  .  (h  —  +  W  ffe'  (h  —  h')  =  M. 

S)ie  Betonranbbreff ung  ergibt  ftc§  barau§  mit 
_  6  Mx 

°b  —  bx2 (3h  —  x)  +  6 aU‘  (x  —  h')  (h  —  h')~  •  •  •  (  ■> 

SDte  (Eifenbe  auf  brudfjttng  eit  oe  unb  Oe  finb  bann  au§  (BL  8  §u  finben. 
£>ie  f)ori§ontate  (Sdjubfraft  auf  bte  ßängeneinfjeit  betragt 
-analog  (BL  c  (Slbfafc  15): 

I)  -  lr— • 
ii  —  y 

2)arin  bebeutet  y  bte  (Entfernung  be§  £)rucfmittelbunfte§  üont  oberen 
Dtaitbe.  y  ergibt  fidj  au3  bem  ftatifdfjen  Moment  ber  SDrucffräfte  in  begug  auf 
beit  2>rucfranb. 

b  Ob  •  - L  fe  Ge  •  by  —  (^b  CJb  '  ~2 b  fe'  (?e'^  .  y. 

SDrücft  man  oe'  nad)  (Bt.  8  burdb)  ab  a u§,  fo  entfielt: 

b  x3  +  6  cefe'h'  (x  —  k')  2  , 

- - — —  =  [bx2  +  2  afe  (x  —  h )]  .  y,  morau§ 

bx3  +  6 a fe'  b'  (x  —  h') 


3 

y 


3  .  [b  x2  +  2  a  fe'  (x  —  li')] 
SDie  <Scf)ubf  bann  ung  int  Beton  ift 


5 


v 


b  b  .  (li  —  y) 

2)ie  §aftfbannung  ber  3  ug  armier  ung  beregnet  fidj  mit 

V 


(9.) 


(10.) 


Oi 


,  — . (11.) 

u  .  (li  —  y) 

2)ie  8tb§äfton$fbannung  Gj  an  ber  SD r it cf arntierung  muß  fid^ 
cntfbredjenb  bem  Berpttni§  ber  (Eifenfbamtungen  oe'  unb  oe  geftalten : 


2)a  au§  (BL  8 


J 

(Je 

(Ja 

— 

(Ja- 

(Je 

Oe 

X  — 

li' 

Ge 

—  h  — 

x  ' 

X  —  ll' 

(Ja'  = 

-  •  (Ja 

h  —  x 

,  fo  mirb 


•  •  • 


(12.) 


17.  RippenquerTcbnitte  (Plattenbalken). 

Bei  ben  T=fi5rmigen  Duerfdjnitten  fittb  gtoei  öerfc^ieben  $u  befjanbelnbe 
gälte  gu  unterfd)eiben,  je  nacfjbent  bie  ^ullinte  innerhalb  ber  glatte 
ober  unterhalb  ber  Untertan tc  berfelben  (im  (Steg)  liegt. 


«Spannungen  bet  Beattfprud)uug  auf  Biegung. 
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8m  er  ft  eit  gälte  (f.  2tbb.  16  unb  17)  erfolgt  bie  Ermittlung  ber 
Betottpreffung,  be»  Etfenpge3  unb  ber  2(bpfion3fpannungett  lote  für  einen 


b'  — H 

i 

2(bb.  16  nnb  17. 


recfjtecftgen  Duerfcpitt  uacfj  ben  gormetn  1,  2,  3  unb  5.  Sie  Sd)ub= 
beanfprudpttgen  bt§  Betott§  erreichen  int  Steg  ifjren  größten  2Bert,  [ba  bie 
Betonbrette  b'  f)ier  am  fteinften  tft;  fie  betragen  halber 

f)  V 

. (13.)' 


6  s 


V 


V  .  h 


x 

¥ 


8 nt  §io eiten  gatte  (f.  2tbb.  18  unb  19)  ift  bie  Srucffpannung^ 
ftäctje  ein  £rape§,  loemt  bie  geringen  Beanfprudpngett  be§  Stegen  bernad^Iäffigt 
loerbeu.  Sie  Srucffröfte  betragen 


X 


Db  =  b  (7b  •  -g- 


b(7b' 


x  —  d 

~~2~ 


6 

2lbb.  18  unb  19. 


3iotfd)en  Ob  nnb  <jb'  beftetjt  bie  Bereifung 

db  :  Ob  =  x  :  (x  —  d 

loorauS 

,  x  —  d 

Ob  -  (7b  - - 
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II.  Dlbfcfmitt.  ®ie  ftatifdje  23erecfmung. 


E3  ift  alfo 

D  —  bd(jb 

SDie  Sugfpamtungen  fittb 

z 

ma$  EI.  b.  (Dlbfap  15)  ift 

Ob  = 


2x  —  d 


x 


fe-) 


fe  Oe- 


X  Ge 


a  (ll  —  x) 

3)a  D  =  Z,  fo  erhalten  toir  barau§  bie  Sage  ber  Diu  Hi  nie 

b  d2  -f-  2  a  feli 


(17.) 


(14  ) 

2(bd  +  afe)  . 1  ; 

Sur  33eftimmung  ber  Spannungen  Benötigen  mir  bie  Entfernung 
be§  $Dru<fmitteIpunfte§  üon  ber  Scannierung.  ®ie  Eröfje  y  ergibt  fic^  au§ 
bem  ftatifdjen  Dftoment  ber  SDrucffräfte  in  Begug  auf  beu  SDrucfranb,  alfo  au§ 
ber  Eieidjung: 

d  d  d 

b  ab  d  •  —  +  b  (ab  —  ob  )  —  •  —  =  D  .  y. 

Dlad)  Eittfepung  ber  Söerte  für  Ob  nnb  D  au§  beu  EI.  f  unb  g  entfielt 

d (3x  —  2 d)  /hx  \ 

y  —  3  (2  x  —  d)~ . l0’ 

£>a§  ftatifdje  üDloment  ber  Snnenfräfte  in  begug  auf  beu  £)rudmittel= 
punft  ift 

M  =  fe  ae  .  (h  —  y), 
toorau§  bie  Eifenfpanmtng 

M 


Oe  — 


ffl  (h 


y) 


(16.) 


2)ie  Dtanbpreffung  be3 
33eton3  ergibt  fiel)  fobann  au§ 
EI.  17. 

S)ie  Sdjubfpannung  int 
33 e ton  ift  analog  EI.  10  unb  13. 

*=17^  ■■<«■> 
£)ie  DIbf)äfion3fpannung 
beregnet  fidj  au3  EI.  11  mit  y 
au3  EI.  15. 

Sn  gleicher  Dßeife  m erben  bie 
Spannungen  in  f  aftenquerfdjnitten 
{Siegm  artbalfen ,  2Ibb.  20  nnb  21)  ermittelt.  S)ie  Eifengugfraft  mirb  im 
Sdjmerpunfi  ber  Eifeneinlagen  fongentriert  gebaut.  (S.  and)  bie  gormeln  19 
bi§  23.) 


«Spannungen  bei  23eanfprucf)uug  auf  Biegung. 
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18.  Getrennte  Druck-  und  ZugquerTcbnitte  (Gitter-  und 

Bogenbalken). 


25  a  bie  §ofjenabmeffung  d  be§  2)rucfquerfd)nitt3  foldjer  halfen  (f.  2tbb.  22 
nnb  23)  in  ber  Siegel  öerfjättni^mäfng  fletn  ift,  fo  faittt  man  fid^  bte  2>rnd= 
fpamtnngen  über  bemfetben  gteidjmäfng  Verteilt  benfen  nnb  bie  ©tfenarmterung 
bnrtf)  ifjre  a=fad)e  23etonftäd)e  erfepen.  2)ie  Berechnung  erfolgt  bann  naef)  beit 
gemöhntidjen  Formeln  ber  geftigfeit§tet)re. 

25ie  £)bergurtftäd)e  beträgt 

F0  =  b  d  +  a  ie . (h.) 

2)te  Untergnrtftäd)e 

Fu  =  afe . (k.) 

25ie  Sage  ber  üftullinte  x  ergibt  ftdj  an§ 


mit 


x  = 


Fa  /  __d\ 
F0  +  Fu  V  1  2  / 


(19.) 


2)a§  ftatifdje  Moment  ber  25rudfpannnngen  in  besitg  anf  bie  3ugetfen« 
eintagen  beträgt 


nnb  barauS  bie  mittlere  sßreffung  be§  £>bergurt3 

M 


2)te  Spannung  in  ber  oberen  (Sifeneintage  ift 

Oe  —  CC  Ob  .  . 

jene  in  ber  unteren  Armierung  au§  ber  23e3ief>nng 


(21.) 
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II.  Slbfcpitt.  ®ic  ftatijcfje  23erecpung. 


öe 


ll  —  X 


a  Ob 


li  —  x 


ober  analog  (BI.  20. 


•  •  (22.) 


uD t e f e  Formeln  fönnen  and)  §ur  angenäfjerten  «Spannung^* 
ermittlnng  in  T=  mtb  ODnerfdjnitten  (2lbb.  18  hi§  21)  bienen, 
toenn  bie  üßlattenbicfe  d  relatiü  Kein  ift. 

£>ie  ©cpbfraft  auf  bie  £ängeneinpeit  ift  bann 

•  -  — r 

h  2 


bie  maximale  6d)er=  mtb  2tbpfion3fpamtung  be§  23eton3  betrögt  fonad) 


19,  Die  Bruchmomente. 


£)ie  23eftimmnng  ber  S3rndjmomente  mirb  infofern  einer  gemiffen  Unfidjerpit 
begegnen,  als  ficbi  bie  elaftifdjert  SSerpItniffe  be§  Betont  nnb  (Bifem?  in  ber 
Ütäpe  be3  33rudje§  bebeutenb  Deränbern  nnb  bie  ®rncffeftigfeit  be3  S3eton§  fep 
oariabel  ift.  Snbeffen  pben  bie  SSerfucpe  bemiefen,  bafj  man  au§  ben  gormeln 
1.  n.  f.  bie  größten  SBerte  non  M  angenäfjert  erplt,  toemt  man  für  ab  nnb  ae 
bie  23rnd)feftigf eiten  einfept.  klimmt  man  für  biefe  ^apf<pinlid)fett§redjnung 
Ob  —  200  nnb  ae  —  4000  kg/qcm  an,  fo  betragen  bie  Brncptomente : 

a)  für  ben  redjtedigen  Dnerfdjnitt  mit  3 ng armier nng 
unter  Beniipnng  ber  (BI.  1  bi§  3  (Slbfafe  15) 


Mb  =  ^  (h  ~y)-< 1b  =  100  bx  (h  -  y) 

Me  =  fe  (h  -  y)  .  Oe  =  4000  fe  (ll  -  y) 

b)  für  ben  redjtecfigen  Dnerfdjnitt  mit  3ug^ 
armier  nng  unter  23enüpnng  ber  (BI.  6,  7  nnb  9 

Mb  =  •  £bx2  (3  h  —  x)  +  6  a  fe'  (x  —  li)  (h  —  h')J| 

Me  =  4000  fe  (li  —  y) 


.  .  .  .  (24.) 


nnb  SDrnds 


.  (25.) 


Spannungen  bei  33eanjprucpung  auf  ®rucf. 
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Mb  mirb  luegeit  be§  inbiref ten  @influffe§  ber  Smucfarmierung  oiefteidpt 
itocp  pöper  etn5itfd)ä^en  fein. 

c)  für  Dtippenquerfdpnitte  (itacp  beit  2tbb.  18  bi3  23)  unter 
23eniipung  ber  ®t.  g,  14,  15  unb  16  (Stbfap  17) 

Mb  =  100  bd  (2 x  —  d)  (h  —  y)  \  ™ 

Me  =  4000  fe  (h  —  y)  j .  j 


9JMt  beit  ($t.  h  unb  k  ergeben  fiep  für  sJiippeit=  unb  öermanbte  £luer= 
fepnitte  mit  retatio  Heiner  Sßlattenftärfe  d  bte  meiteren,  ait§  ben  ©L  20  unb  22 
refitltierenben  üftäperung§merte 


Mb  =  200  F„  (h  —  4) 
Me  =  4000  fe  (h  —  y) 


£ie  Mb  finb  jene  Sörudpmomente,  bte  mit  Dtücfficpt  auf  bte  Söetonfeftigfeit, 
bie  Me  bie  Söerte,  meldpe  in  begüg  auf  bie  3erreifefeftigfeit  be§  (£ifen§  bereepnet 
finb.  3)a§  Heinere  ber  beiben  SöiegungSmomente  ift  mafegebenb  unb  müfste 
ben  23rucp  erzeugen. 

&a  ba§  2Serpättni3  —  =  =  20  angenommen  ift,  fo  erpettt  an§ 

Ob  200 

ber  (Steicpung 

Ge  _  a  (h  —  x) 

Ob  x 


mit  bent  üblidpen  a  —  15,  bajt  für  x  —  f  h  beibe  SBrucpritomente  gteiep  finb. 
3 ft  x  >  f  h,  bann  märe  Mb  ntatfgebenb,  für  x  h  ift  Me  ba§  Sörucpmoment ; 
für  reepteefige  Balfenguerfcpnitte  btlbet  baper  eine  Armierung  oon  ^  be3 
OuerfdpnitH?  bie  (Srenge.  3)ie  b ritte  unb  üierte  Brudpmbgticpfeit 
ergibt  fiep  an§  ben  S  dp  er  =  unb  §aftfpaitnungen  naep  ben  (SI.  4,  5, 
10,  11,  13,  18  unb  23,  au§  mefcpeit  V  mit  befannten  Sdper=  unb  §aft* 
feftigfeiten  bereepnet  merben  fann. 


ß)  Beanfprucbung  auf  Druck. 

20.  Reine  DruchbeanTprucbung. 

üffiemt  eine  2f£ialfraft  N  im  gerne  infam  eit  Scpmerpuitft 
ber  SBetonfläcpe  unb  ber  a=facpeit  ©ifenquerfepnitte  angreift,  entftepen  in  beiben 
Stoffen  je  gleicpe  Spannungen.  3ft  bie  33etoitftäcpe  fb,  ber  6kfamteifenquer= 
fepnitt  fe,  bie  in  elfterer  oorpanbene  Sßreffung  ab,  bie  SBeattfprucpung  in 
festerem  ae,  fo  beträgt 

N  -  fb  Ob  4”  fe  Oe- 

3)a  aber 

oe  =  a  (7b, . (28.) 

fo  ift  auep 

N  =  Ob  .  (4  +  a  fe') . (1.) 


©aliger,  SDer  ©ifertbettm. 


3 
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II.  2Ibfd)mtt.  Sie  ftatifdje  Veredntititg. . 


morattS 


Ob  — 


N 

fb  +  «  fe 
« 


(29.) 


VttS  ®teid)itng  28  ergibt  fidf)  bann  bie  (Eifenanftrenguug  oe. 


3n  langen  Stilen  ift  anfter  ber  3erbrüdungSgefabr  bte  äftöglidjfeit 
beS  2tuSfnidenS  in  Betragt  31t  gieren.  (ES  ift  baf)er  31t  unterfudf)en ,  ob 
ber  Duerfdfjnitt  bie  itotmenbigc  (Srö&e  beS  Trägheitsmoments  J  befifct.  9iad) 
ber  (Euterfcben  formet  fott  fein: 


J  = 


NI2 
E  712 


(30.) 


hierin  bebeutet  s  ben  geforberten  SicherfjeitSgrab ,  1  bie  fönidtänge,  E  baS 
(ElaftfeitätSmafj  beS  (EifenbetonS  nnb  n  =  3,14  ...  .  Sie  <Mdtänge  bangt 
baoott  ab,  toie  bie  (Enben  befeftigt  finb.  3ft  bie  Stinte  unten  eingefpannt  nnb 
oben  nottftänbig  frei,  fo  ift  1  —  2L,  unter  L  bie  Sänge  ber  Saute  oerftan= 
ben;  biefer  gatt  fommt  fetten  Oor.  (Semöhnticfj  fauu  bie  Stäbe  atS  an  beibett 
(Enben  frei  aufrufjettb  betrachtet  toerben;  hierbei  ift  1  =  L.  (Erfolgt  an  einem 
(Enbe  (Einfpannung ,  am  anbern  Sldfjfenführung,  fo  fauu  1  =  |L  gefept  mer= 
ben  nfm. 

3ur  (Ermittlung  bon  E  biüibieren  mir  (3t.  1  burdj)  ben  Querfd^nitt 
f  =  fb  +  fe;  mir  erbatten 


2i>ir  fepen 


N 


k  ber  Srudfpamtung  ber  (Eifenbetonftüpe  nnb  —  =  1 ; 


bat)er 


k 


Ob  (  1  + 


t) 


SBir  bitben  baS  Verhältnis 

k  .  a  f e 

—  =  14- 

(7b  f 

3m  fetben  Verhältnis  miiffen  bie  (Etaft^itätSmaBe  beS  (EifenbetonS  E  nnb 
beS  VetonS  Eb  ftehcn,  meit  bereit  gmrmänberungen  gleich  finb,  alfo 

E  k  1  1  afe 

W  =  —  =  1  +  ~r-  demnach  tft 

i^b  Ob  I 

E=E‘'(i+f)=f  (i+f)*' 

e  =  e-(«-  +  t)  . . «•> 

3n  gteid)er  Stöeife  finb  bie  (Eifenftäbe  anf  ihre  Shtidfeftigfeit  31t  unter- 
fucbett,  besm.  bie  (Entfernungen  ber  Dueroerbinbungen  31t  ermitteln.1) 


x)  3n  Dfterreid)  uttb  in  ber  Scpmeis  mirb  bie  Vereinung  auf  Mdung  meiftenS 
nad)  ber  Scbmarg^aidmefcpert  ober  nad)  ber  Setmaierfcpett  formet  burdjgefüprt. 


Spannungen  bet  33eanfprudjung  auf  Sruif. 
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zu  BinTeitige  Belattung. 


(Sitte  einfeitige  SSelaftung  liegt  bann  öor,  toenn  bie  Sfeialfraft  N  nicht 
burdj  ben  Scfpoerpunft  ber  23eton=  unb  Eifenffädhen  hinburdjgeht.  Saburch 
entfielen  in  beibett  ungleichmäßig  o erteilte  «Spannungen.  Solange 
jeboef)  feine  3ugbeanfprudhungen  auftreten,  ift  bie  Aufgabe  nach  ben  getoöhn* 


liehen  Eefepett  ber  $eftigfeit§tehre  über  ben  eEgentrifcfjen  Sritcf  31t  befjanbelu, 
toobet  bie  Eifenffädhen  mit  ihrem  «(ober  genau  mit  ihrem  a  —  l)=fac^en  Söerte 
in  Rechnung  p  fteffen  finb.  E3  finb  affo  guerft  ber  Scfpoerpunft  be§  S3eton§ 
einschließlich  ben  Gefachen  (SifenfCächen,  fobamt  ba§  SBiberftanbSmoment  W  31t 
ermitteln  unb  bie  Dtanbfpannungen  nach  ber  SSegiehung  31t  berechnen: 

N  ,  M 

ffb  =  F  “  W  . (32'} 


hierin  ift  F  =  fb  +  afe  unb  M  ba§  Moment  Pott  N  auf  beit  Seltner* 
punft  begogen.  Sie  Spannungen  im  Eifett  ergeben  fiep  auf  einfache  Sßeife ; 
bodh  ift  ihre  Ermittlung  nicht  erforberlich,  loeit  fie  hbchften^  aab  fein  fbnnen. 

Um  gu  beurteilen,  ob  im  Duerfcfjnitt  Sugfpannungen  auftreten,  ift  bie 
Kenntnis  be3  ^'ern§  ober  menigften§  ber  £ernpnnfte  erforberlich.  Siefefben 
m erben  nach  beut  ^orangehenben  mie  in  einem  homogenen  Duerfchnitt  gefitnben. 
(Greift  N  außerhalb  be3  fernes  an,  bann  mirb  ein  Seit  be§  Quer= 
fdfjnittS  auf  3ug  beansprucht,  m a§  fid)  auch  au§  EU.  32  ergeben  muß. 


Abb.  24  unb  25. 


Sa  aber  bie  23etonguggone  nicht  in  Rechnung  gefteUt  m erben  barf,  fo  tritt 
eine  anbere  Spanttung§oerteilung  auf,  bie  im  folgenben  für  ben  rechtedfigen 
Ouerfcfjnitt  gefnnbett  loerben  foff. 

Sie  Antoenbung  ber  Eulerfdfjen  ®nicfformef  auf  Eifenbeton  fomtte  auch  in  ber 

E 

SBeife  erfolgen,  baß  E  =  —  unb  J  unter  Anrechnung  ber  «=fachen  Eifenffächen  berechnet 

et 

wirb.  teuere  Unterfucfjmtgen  imb  ©tubien  über  ba?  Problem  ber  Sntcfung  Bon 
$rof.  JKrfö  in  SBien  (3-  b.  ö.  S-*  u.  81.=».,  3-  b.  23.  b.  3  ,  1905). 
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II.  Slbfcßnitt.  &ie  ftcitifd^e  Berechnung. 


£ie  Summe  aller  Sftormalfpattnuttgen  muß  ber  äußeren  ^lormalfraft  N 
gleicß  fein.  %n§  ben  2lbb.  24  unb  25  ergibt  ficß  analog  ber  ®l.  d  (3lbfaß  16) 

N  =  b(7b  — f-  fe^e  feöe* 


2)a§  Moment  M  ber  9formalfräfte  begießen  mir  auf  bie  untere  (3«9S) 
(Sifeneinlagc. 

M  —  b(7b^  •  (h  —  -0  +  fe'oe  (li  —  li') ; 


füßrt  man  bie  Bßerte  für  ae  unb  oe'  au§  ®l.  8  in  N  unb  M  ein,  fo  ift 


£a  M  =  N  .  a  (f.  2lbb.  25),  fo  ift 


M  _ 

N  a  '"'2 


lix2  (li - ^-)  +  2ofe'  (x  —  h')  (h  —  li' 


bx2  +  2afe'  (x  —  h')  —  2afe  (h  —  x) 
2)urcß  Umformung  unb  Orbnen  entfteßt  bie  ®leicßung: 

n 

X3  -f  3  (a  —  h)  •  x2  +  •  [a  (fe  +  fe')  —  (h  —  h')  fe']  •  x 


=  ~  •  [a  (hfe  +  h'fe')  -  h'  (h  -  h')  fe']  ....  (33.) 

£arau§  lann  bie  Sage  ber  üftutlinie  gefunben  merben;  fie  ßängt  außer 
ben  Suerfcßnitt§abmeffungen  nur  Oon  ber  Sage  be§  2Xngrippunfte§  ber  äußeren 
Dformalfraft  ab. 

£ie  Betonranbpreffung  berecßnet  ficß  au§  $1.  m  ober  n.  2lu§  @1.  m  ift 


(7b  = 


2N: 


bx2  +  2a .  [fe'  (x  —  h')  —  fe  (h  —  x)] 
3)ie  (Sifenfpannungen  ergeben  ficß  au§  ber  ©I.  8,  mit  x 


.  .  .  (34.) 
au§  (Ul.  33. 


C.  Regeln  jur  Bettimmung  der  HbmeUungen. 

SDie  in  ben  Oorßergeßenben  SXbfcb)nitten  biefe§  Bucßeg  anfgeftettten  gormeltt 
1  big  34  eignen  ficß  für  bie  (Ermittlung  ber  Spannungen  in  einem  gegebenen 
Baumerf  aug  (Eifenbeton,  für  melcßeg  bie  Beladungen,  begm.  bie  Biegmtgg? 
momente,  Duer?  unb  DXormalfräfte  befannt  finb.  Sie  bienen  alfo  gur  Prüfung, 
ob  bie  burdß  bie  Borfcßriften  feftgefeßten  guläffigen  Beanfprucßungen  nicßt  über? 
fcßritten  merben.  gür  bie  Beftimmung  ber  SXbnteffungen  ber  Beton?  unb  (Eifett? 
guerfcßnitte,  für  bie  ^lanberfaffitng  finb  fie  unbraitcßbar,  fofern  man  biefelbeu 


Siegeln  pr  23eftimmung  ber  SIbmeffungen. 
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nicfjt  bureb  probieren  finben  nril I.  (E§  Serben  baber  in  biefent  SIbfcbnitt  bie 
Siegeln  aufpftellen  fein,  nach  beneu  in  einfacher  Sßeife  bie  einseinen  Ouerfcbnitte 
bemeffen  merben  tonnen. 


22.  HbUitung  der  allgemeinen 
formein.1) 

2ßir  benfen  nn§  einen  Artiger 
mit  ftjntmetrifd^em,  fonft  aber  belie  = 
bigem  Duerfcbnitt  (Slbb.  26)  nnb 
mit  geraber  SSelaftung,  melebe  bie 
Momente  M  fotoie  bie  Ouer'  nnb 
Siormalfräfte  V  nnb  N  erzeugt.  Ourcb 
M  nnb  N  entfielen  97ormalfpan= 
nuttgen,  toelcbe  teil3$reffungen, 
teil3  Oebnungen  f^borrufen; 
nnr  biefer  gaft  foH  hier  bebanbelt 
merben,  meil  ber  bloß  auf  Orucf 
beanfpruebte  Ouerfcbnitt  bureb  bie 
formet  32  erlebigt  ift.  Oie  6part= 
nung^üerteilung  ift  in  ber  2(bb.  27 
bargeftettt.  Oie  (Entfernung  ber  Siutl= 
linie  NN  üom  Orucfranbe  fei  bnrcf) 
einen  23rucbteil  ber  nupbaren  Orägcr= 
höbe  h,  alfo  bureb  nk  nnb  in  gleidber 
SBcife  bie  Sage  be§  Oebmerpunft^ 
ber  Betonbrnctsone  bureb  sdh ,  jene 
be§  (Eifenfcbmerpnnfte^  bureb  sek  feft= 
gelegt.  Oie  Sianbfpattnungen  feien  Ob, 
oe  nnb  Ge-  3n»ifd)ett  biefen  ©rbfeen 
beftebt  ber  Snfammenbang  (f.  ©I.  e, 
SIbfap  16): 

ab :  (Je :  Oe  =  nh  :  a  (1  —  n)  h 
:  a  (1  —  n  —  e)  h. 

Oarin  foß  ab  ftet§  eine  ^reffung, 
oe  ftet§  einen  3ug  begeidb neu,  mäb= 
renb  oeJ  Oruef  ober  $ug  fein  tarnt, 
je  naebbem  1  —  n  —  e  negatio  ober 
pofitib  ift. 


*)  2JUt  SBenüpung  ooit  be§  $erfaffer§ 
Stbbanblung  in  „23eton  nnb  (Etfen"  1904, 
5.  £eft,  301  u.  f. 


3(06.  26  big  29. 
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II.  2lbfcf)nitt.  2)ie  ftatifcfje  Berechnung. 


2tn3  ber  Proportion  ergeben  fid) 

a  (1  —  n) 


(Je 


(Je  = 


n 


Ob 


a  (1 


n 


e) 


n 


Ob 


(101.) 


a)  2)te  ßijenörmtcrung  beftcfjt  au»  großen  Profiten. 

3)te  Dlanbfpannungen  oe  nnb  o'e  fonnen  au3  einem  Biegung§moment  Me 
nnb  einer  im  8djtoerpunft  beS  Profite  angreifenben  üftormatfraft  Ze  entftanben 
gebaut  merbeit  (f.  2tbb.  27).  Sßenn  gtäcfje  nnb  BMeberftanbSmomente  Fe  nnb 
We,  be§m.  We'  firtb,  fo  betragen 


_  ^e  ,  ^e 

a° ~  1T+  wT 

Z„  M« 


(a.) 


(Je  — 


Ff 


W  ' 


^Daraus  ift 


e  I 


«Te-<7e'=Me.[^-  +  A7]  = 


Mf 


eli 


(b.) 


mobei  Je  baS  Trägheitsmoment  bebentet.  2tuS  ben  61t.  101  ift 

,  ae 

(Je  —  (Je  = - Ob  ....  (c.) 

n 

2tuS  65t.  b  nnb  c  ergibt  ficfj 

ry.J. 

....  (d.) 


r  _  oJe 

Me  -  .  *  Ob 


nh 


Oe  "h  Oe 


2  Zf 

"f7 


+  Me 


nnb  aus  ben  61t.  101 


61t.  a 

erlitt  man 

r  i 

1 1 

LWe 

We' J 

„  /  _ 

cc  (2  —  2: 

2  Z( 


(2se  —  e)h 


F( 


e  ) 


n 


•  Ob 


Tie  61t.  e  nnb  f  liefern  mit  §itfe  ber  61t.  d 


Z„  = 


(1 


n 


a  Ff 


n 


•  Ob 


.  (f.) 


(er-) 


Tie  Trucffpannungen  im  Beton  finb  (f.  Stbb.  26  nnb  27): 

Db  =  |  y  d  z  .  a  —  ■  J* y  d  z 


z. 


(e.) 


3) er  Sntegraltoert  ftettt  baS  ftatifdje  Moment  ber  Betonbrmfftäcfie  Fd  in 
be^ng  anf  bie  üftnltinie  bar.  ©S  ift  atfo 

J"ydz  .  z  =  Fd  (nli  —  sdh). 


n  —  sb)  Fc 


Temuacf)  betrügt 


Siegeln  gur  93  eftimmun  g  bev  Slbmeffuttgeit. 
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T t e  jftorntalfraft  ift  N  —  Db  —  Ze ; 

N  =  [(n  —  sd)  Fd  —  (1  —  n  —  se)  aFJ  ’  '  •  (^^-) 

TaS  ftatifdfje  Moment  ber  SBetonfpannungen  bezogen  auf  ben  ©d)mer= 
puuft  beS  EifenprofilS  ift 

Mb  =  Jy  d  z  g  .  [  z  -f-  (1  —  n  —  se)  h]. 

3hm  ift  aber 

(X  =  — S  ydz.z2  =  J',  fydz  .  z  =  Fd  .  (n  —  sd)  h, 

meiter  J'  =  Jd  +  Fd  .  (n  —  sd)2h2,  unter  Jd  baS  Trägheitsmoment  ber  23eton= 
brucffUiche  Fd  auf  ihre  ©dfmerachfe  öerftanben;  eS  ift  alfo 

Mb  =  [Jd  +  (n  —  sd)  (1  —  se  —  sd)  lr  .  Fd]  .  .  .  .  (k.) 

2) a §  SöiegungSmome-nt  ber  äußeren  Kräfte  besagen  auf 
ben  ©dfmerpunft  beS  EifenS  ift  M  =  Me  +  Mb,  bafjer 

M  =  +  (n  —  sd)  (1  —  se  —  sd)  h  Fd  +  .  (103.) 

L  h  h  J  n 

3ur  Ermittlung  ber  ©djubfräfte  im  S3eton  bilben  mir  bie 

©umme  ber  Trucffpannmtgen  aa nt  Trucfranbe  bis  pr  Safer  z  (f.  2lbb.  26 

unb  27).  ©ie  betragt 


S  =  y dz  .o 


(Jb 


n  li 


y  dz  .  z. 


n  h  n  h 

Ter  ©pannungSunterfcfjieb  gegen  ben  um  dx  entfernten  3tad)barguer= 
fcbnitt  ift  d  S,  toeldjer  bie  magrecf)te  ©djubfraft  in  ber  Safer  z  auf  bie  Sänge 
d  x  barftedt.  Tie  Eröfje  ber  ©djubfraft  auf  bie  Längeneinheit  ift  alfo 


h 


dS 
d  x 


d  (Tb 


nh  .  dx 


y  dz  .  z. 


n  h 


GM.  103  f>at  bie  ^ornt  M  =  A ‘ .  o*,  luorauS 

M  d  (Tb  1  dl  t 


ffb=Ä^’ 


d  x 


A'  d  x 


= - V 

A' 


ES  mirb  alfo 


/ydz  . 

n  h 


V 


(1. 


nA'  h  '  ’  ‘ 

TarauS  fann  bie  h=S4äd)e  bargeftedt  merben  (f.  Slbb.  28  unb  29). 
Ter  grofete  Söert  öon  h  tritt  in  ber  Dhtdinie  auf  unb  beträgt  für  bie  SntegraE 
grenzen  o  unb  nh 


U  __  (n  —  Sd)  .  Fd  ^ 

bd  — - 77 - v 

n  A 


(104.) 
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II.  Stbfdjuitt.  SMe  ftatifdje  Berechnung. 


3)ie  ©aftfräfte  gtutfd^en  (Si)en  unb  Beton  entfielen  au§  ben  ©pannungy* 
mtterfdjieben  be§  (Sifen§  in  benachbarten  Ouerfdjnitten: 


3JHt  Z e  au§  ©I.  g  unb  ab  au§ 
(St.  103  unter  (Sinfiibrung  non  A'  unb  V 
erbalten  mir 


(1  —  n  —  Se)  .  «Fe 
nA' 


(105.) 


3Me  ©djjubfräfte  in  ber  (Sifeneintage 
rühren  non  ber  Biegung  berfetben  burd) 
ba§  Moment  Me  ber.  91ad)  (St.  d  ift 


«Je 

nhT 


•  (7b. 


©urcb  Ableitung  entfielt 


d  Me  «Je 

d  x  6  n  h 


d  (Tb 
d  x 


9tad)  (Sinfebung  be§  SBertfö  für 
mie  früher  ermatten  mir  ben  £eit  Ve 

dx 


ber  Querfraft  V,  melier  im  Profit  ©d)ub= 
fpanmtngen  erzeugt: 


«Je 

nh.A' 


V 


(106.) 


SDie  bezüglichen  ©dfjubfräfte  he  finb 
in  ben  Stbb.  28  unb  29  ü eranfd) antief) t. 
£>ie  grasten  ©chubfräfte  t)b  int  Beton 
ergeben  fid)  im  33erüf)rung§punft  ber  51t 
E'EZ  parattet  gelegten  Tangente  an  bie 
fturoe  ber  b,  begm.  au§  bem  Btapimat* 
abftanb  berfetben  üon  AB  .  bd  au§  (St.  104 
ftetlt  nur  bann  ben  größten  Bkrt  ber 
Betonfcbubfräfte  bar,  menn  bie  (Sifenein* 
tage  nid)t  in  bie  SDrucfgone  reid)t.  ®ie 
5fbb.  28  geigt  bie  ©djubf reifte  in  einem 
Präger  mit  Slpiatfraft,  Stbb.  29  bie 
©chubfräfte  in  einem  btofs  Pott  Biegung^* 
momenten  beanfpntd)ten  Batfenquerfchuitt. 

b)  $ic  (Stfenarmierung  beftefjt  au§ 
flehten  Profiten. 

3)ie  gormetn  102  bi§  106  getten 
auch  für  ffeitte  Profite ,  bereit  (Singet* 


Regeln  gur  Beftimmung  ber  Abmeffmtgeit. 
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Trägheitsmomente  öernachtäffigt  merben.  Unter  Je  märe  bann  baS  Trägheit^ 
moment  beS  (SefamteifenquerfchnitteS  31t  üerftehen  unb  bie  gormetn  105  unb  106 
mären  finngemäfj  an^nmenben.  ©S  empfiehlt  fich  aber  fotgenbe  Umformung 
(f.  Abb.  30): 

’  fe .  seh  =  fe' .  (e  —  se)li,  morauS 

f ' 

J-e 


Tie  ©t.  102  tautet  bann: 


N  =  [(n  —  sd)  Fd  +  (e  +  n  —  1)  .  a  fe  —  (1  —  n)  .  a  fe]  • 


Ob 

n 


(107.) 


TaS  BiegungS  moment  mirb  Vorteilhaft  auf  ben  Schmer* 
punft  ber  3ngarmierung  31t  b e 3 i e h e n  fein.  Tie  ©t.  103  erlangt 
bann  fotgenbe  gorrn: 

M  =  -j-  (n  —  Sd)  (1  —  Sd)  liFd  +  (e  +  n  —  1)  eh  .  cf  fe'  |  •  (108.) 


Tie  Betonfcpubfräfte  h  unb  hd  merben  nach  gormet  1  unb  104 
berechnet,  morin  A'  ben  gaftor  oon  ab  in  gormet  108  bebentet. 

Tie  ©aftfräfte  an  ben  Armierungen  finbet  man  mie  folgt : 

Tie  Aormatfraft  ber  Trucfarmiernng  ift 


Se'  =  fe'  Oe  = 


(1  —  n  —  e)  .  a  fe' 
n 


Ob, 


baher  bie  AbhäfionSfraft  auf  bie  Längeneinheit: 

u  ,  _  d  Se'  _  (1  —  n  —  e)  a  fe'  d  (7b 

Pa  -  -  '  —  “  "  •  • 

d  x  n  d  x 

Ta 

d  (7b  l  y 

Tx“  A7  ' 

fo  beträgt 

,  _  (1  —  n  —  e)  .  0!  fe' 

,a  11 A'  ‘  ‘ 

Analog  ergibt  fich  bie  ©aftfraft  in  ber  Sngarmierung 


(109.) 


(1  —  n)  .  Cf  fe  v 

n  A' 


(110.) 


Tie  atgebraifcfje  Summe  ber  £>aftfräfte  ergibt  bie  £aftfraft  nach  ©1  105. 
Tie  Sdfubfräfte  h,  Sd,  hb,  ha'  unb  ha  finb  in  ben  Abb.  32  unb  33  mieber* 
gegeben,  mobei  teptere  mieber  für  reine  Biegung  gilt. 


23.  formelri  für  rechteckige  Druckquerfcbmtte. 

gaft  immer  haben  mir  eS  bei  ben  Betoneifenfonftruftionen  mit 
Duerfcpnitten  3m  tun,  bereit  feittiche  Begrensung,  menigftenS  fomeit  bie  Trucf* 
flächen  in  Betracht  fomrnen,  burch  31m  ®raft*  unb  Spmmetrietinie  parallele 
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II.  Slbfdjnitt.  $te  ftßtifdje  Berechnung. 


©erabcn  erfolgt  (f.  2lbb.  30  unb  34).  SDie  23 e t o nbr ncf fl ci rf) e  fartn^  bann  ge= 
rtiigenb  genau  al§  ein  91ecf)te<f  üon  ber  Brette  b  unb  ber  §of)e  p  li  betrachtet 
merben.  (§3  ift  bann 


Sd 


P 

-ö"/  Fd  =  pk.b,  Jd 


I 

12 


•  b  •  (p  h)3. 


2Ibb.  34. 


kennen  mir  aufjerbent 


N 


b  h 


=  kn  bie  mittlere  $  r  e  f  f  u  n  g  b  e  § 


31 


£Uterfcf)nitt3  b  h  bitrd)  N  itttb  — — y  ==  kb  bie  gebaute  Biegiutg§fban  = 

ß-  b  h 

n u n g  beleihen  Duerfdjnitt3  bitrd)  ba§  auf  beit  Gdpoerpunft  ber 


Armierung  bezogene  Moment,  fomie 


Ff 


b  li 


=  /tie  ben  Slnteil  be§  ©ifen§  au 


ber  gleiche  bh,  unb  ^-3-  =  /tu  ba§  23ert)ältni§  ber  Strägbeit^momente, 


T2 

fo  mirb  att§  ben  ©l.  102  uttb  103 

kn  =  tp  (n  — |")  ~  ~  n  ~~  Se)  •  a  /*eJ  ■  ~ 

1 

2 


.  (111.) 


*=H+«p(— !)(>-.■ 


Ob 

n 


(112.) 


(#benfo  ergibt  ficb 


bd  = 


6p(ü~i)  v 


nA 


u  _  6(1  —  n  —  se) .  a/iie  V  > 

Pa  —  7 - -  ~ 

n  A  h 


V«  = 


CC  /Lli 


2  ii  A 


-•  V 


.  (113.) 


Slbmeffungen  non  halfen  mit  rechteckigem  Duerfdjnitt. 
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bh 


f  ' 

3tt  analoger  S&eife  nehmen  bie  651.  107  b\§  110,  mettn  =  /*'  unb 
=  n  genannt  mirb,  für  Heine  Stornierung  bie  gorrn  an: 


kn  ~  t  P  (n - 1")  +  (e  +  n  —  1) .  a  ^  —  (1  —  n)  •  a/4"]  *  ~  •  •  (H4-) 

K + 6  p  (n  -  t)  0  -  y)  + 6e  (e + n  - 1}  •  «/*']  •  ünb  (115-) 


kh  = 


hierbei  ift  ba3  Biegungsmoment  auf  ben  ©chmerpunft  ber  gugarmierung  gu 
begießen. 

6  (1  —  n  —  e)  afi  V 


ha'  = 


f)a  = 


6(1 


nA 
n)  a  (.l 


h 


V 


(116.) 


n  A  h 

gn  ben  6)1.  113  unb  116  bebeutet  A  ben  gaftor  non  crb  in  ben  651.  112 
begtü.  115.  ®ie  fcfjemattfd^e  (spannungsverteilung  geigen  bie  21bb.  31  bis  33, 
mobei  bie  lebte  gigur  für  reine  Biegung  gilt. 

3JMt  ben  gor  mein  111  unb  112,  begm.  114  unb  115  ift  bie 
Berechnung  ber  ©ifen  beton  trag  er  auf  ben  rechteckigen  Balten 
mit  homogenem  Duerfcpnitt  —  mie  §olg=  unb  ©ifenträger  —  g u r ii cf = 
geführt,  bereu  guläffige  Beanfpruchnngen  ans  ben  genannten  Begleitungen 
fiep  ergeben.  SDiefelben  ftnb  nun  für  bie  befonberen  gälte  angumenben,  tnbem 
mir  mit  ben  einfathften  beginnen. 

a)  Hbmeffungen  der  auf  Biegung  beanfprucbten  Konftruktiorien. 

24.  Balken  rechteckigen  QuerTchnittes  mit  Zugarmierung 

(f.  31bb.  12). 

hierfür  ftnb  folgenbe  (sonbereinfepungeit  oorgunehmen: 

kn  =  0,  p  =  n,  t(  =  0. 

(Bi.  114  lautet  alfo 

0  = 


r  /  n  ' 

)  —  (1  —  n)  . 

Ln  V  2  / 

n2 

2  a  (1  —  n) 

morauS 


(117.) 


©1.  115  erlangt  bie  gornt: 


Tn3 

LY 


+  6  n  (  n 


n 


2  1  V  2 

kb  =  n  (3  —  n)  .  ob 


n  \1  cjb 
2  JA  ‘  n 


ober 


(118. 


n  ergibt  fich  auS  @1.  101,  memt  für  a  unb  baS  BerhältniS  —  bie 


2öerte  eingeführt  merben,  melche  man  gulaffen  mill. 


ab 
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II.  2ibfcf)mtt.  ®ie  ftatifdje  Beregnung. 


Sftacft  beit  amtlichen  Borfcftriften  in  ^reuften  ift  a  —  15,  oe  bis  1200 
unb  ab  bis  |  ber  Brucftfeftigfeit  beS  Betons ;  für  glatten  fei  ob  =  40  unb 
Oe  =  1000  kg/qcm  äugelaffen.  3tuS  @1.  101  ift  alfo 

n  -  3 

n  —  -g. 

2)er  (£if  enanteil  betragt  aus  @1.  117 


3 


"  =  löo  =T°/» 


(119.) 


2)ie  BiegungSfpannung  aus  @1.  118  ift 

kb  =  39  kg/qcm . (120.) 

£> a n a cf)  tonnen  bie  Stbmeffungen  e i n e §  B a I f e n g u e r f eft it i 1 1 § 
mit  beit  üblichen  gor  mein  beftimmt  m  erben. 

Bei  glatten  oon  größerer  Breite  toirb  baS  Moment  meiftenS  auf  bie 
Breite  oon  1  m  bezogen.  Brüden  mir  ba^felbe  in  mt  aus,  fo  erhalten  mir  aus 
£  •  100 h2 .  kb  =  M mt .  100 000  bie  n  tt  p  b  a  r  e  Sßlattenftärfe 

hcm  =  12,4  .  V M  m  t"u . (121.) 

£)ie  ©djubfraft  aus  ©l.  116  beträgt  mit  beit  2öerten  oon  fi  auS 
©I.  117  unb  A  aus  ®I.  118 

.  _  .  _  3  V 

)a  3  —  n  '  h  ' 


3)ie  ©cftubfpaitnung  ift  os 


fti 


V 


b  3  —  n  bh 
üftadjj  beit  Borfcftriften  foll  os  nieftt  über  4,5  kg/qcm  fteigen.  ©eftreiben 
mir  für  bh  =  Fb,  fo  ift  eine  ©  eftub  armierung  bann  nieftt  erfom 
ber  lieft,  mettn  (mit  n  =  §) 

4.5  >  ^  ^  b.  ft.,  toenn 


3-|  Fb 


©ie  9t  b  ft  äft  o  nS  f  p  a  nnung  ift  o 


V  <;  4bh 

ft 


u 


. (122.) 

;  ftierauS  ergibt  fieft  ber  erfor* 


b erlieft  e  Umfang  aller  ©ifeneinlagen  itacft  (Sinfeftung  oon  n  =  § 
unb  (7a  =  4,5  kg/qcm 

u>  V 

=  4h 


Befteftt  bie  Armierung  aus  Bmtbeifeit,  fo  mu&  bereu  3)  ur  eft  m  eff  er  fein: 

d  ^  55Y . (123  ) 

3ft  bieS  auS  fonftruftiüen  (Srünben  iticftt  mogtieft ,  fo  müffen  bie  (Sifen 
an  ben  ©nbeit  gegen  baS  ^erauS^teften  entfpreefteub  üerfid)ert  merben. 

3 n  ber  $ra£iS  ftanbelt  eS  fieft  meiftenS  mit  gleicftmäpig  belüftete 
Balten,  bereu  Biegungsmomente  M  —  -J  ql2  finb,  menn  q  bie  (Sefamtlaft  auf 

1  m  Sänge  unb  Breite  bebeutet.  9iacft  ©1.  121  ift  h  =  12,4  \/M  ober 

h2  =  19,22  l2q. 


Stbmeffungen  bon  halfen  mit  redjtecfigem  Ouerftfmitt. 
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q  fept  fidj  aus  bem  ©igengewidjt  g  her  Patte  unb  ber  barüber  rufjenben 
Saft  p  (gmEung,  gufeboben,  üftufclaft)  gufammen,  alfo  q  —  g  +  p. 

Siegt  bie  Armierung  */«  bom  Etanbe,  fo  ift  bie  pattenftärfe  H  =  f  h 
unb  ifjr  (Sewidfjt  in  t 

8  hcm 


g  = 


•  1  •  1  •  2,4  =  0,0274  hcm, 


bafjer 


7  lüO 

h2  —  19,22  l2  (0,0274  h  +  p),  Woraus 

h  =  l2  •  I  0,26  + 


19,22  p 


l2 


+  0,0676 


J 


Sie  Pattenftärfe  beträgt  H  =  f  h,  alfo 


H  =  1 2  •  j/),3  +\Z-X 


+  +  0,09 


•  • 


(124.) 


3n  biefer  gönnet  ift  H  in  cm,  bie  «Spannweite  1  in  m  nnb  p  in  t/qm 
auSgebrücft. 

Sie  erforberticfye  ©ifenfläcfje  auf  1  m  Breite  beträgt 


U  = 


400 


8  7 

bh  =  — —  •  100  •  —  •  H  über  rmtb 
400  8 


f  —  IH 

ie  -  3  1X 


. (125.) 

©ine  Sdjubarntiernng  ift  bann  ni cf) t  erforberficf),  wenn  n ad) 
<SI.  122 

V  <;  4b  h. 

9JHt  b  =  100  unb  h  =  JH  Reifet  bie  Bebingung  für  bie  Ouerfraft 
auf  1  m  Breite 

V  5g  350  H . (126.) 

Ser  Surdjmeffer  ber  Bmtbeifen  foH  betragen: 

14fe.H 


d  < 


Y 

Srücft  man  baS  Biegungsmoment  aEgemetn  aus  burdf) : 

M  =  m  ql2 

unb  bie  üftupptfe  ber  patte  burd) 

h  —  a  \/M, 

fo  ift  mit  q  =  g  +  p  =  0,0274  h  +  p  unb  H  ==  f-  h 


(127.) 


H  =  l2.  r  + 


wobei 


t 


s  'i^+t 


128.) 


r  —  0,0157  .  (a2m)  ) 

64 

s  =  —  •  (a-m) 
t  ==  0,000245  (a2m 


(129.) 


Serecfjmtng  Mit  glatten  mit  3u0ftHnterung. 
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II.  Slbfcfmitt. 


2)ie  [tatifebe 


23erecf)nung. 


Slbnteffungett  boit  halfen  mit  rechteckigem  Cuerfdjuitt. 
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2)ie  Tabelle  II  liefert  unter  3ugrmtbelegung  einer  ©ifenfpannmtg 
(je  =  1000  nnb  für  Betonbeanfpruchungen  Don  50  bi§  20  kg/qcm  beit 
SlrmieruttgSanteil  f.i,  bie  Biegung§fpamtung  kb,  bie  Bußlmhe  h  =  a  \/m, 
fomte  bie  Sßlattenftärfe  H  nnb  ba3  erforberlidje  Eifert  fe  auf  1  m  Breite  für 
einen  Balten,  beffen  Biegung^moment 


ift. 


Bei 

M 

ql2 

“  2 

finb 

r 

nnb 

s 

mit 

4, 

t  mit  16 

m 

multiplizieren, 

ff 

M 

ql2 

10 

ff 

r 

ff 

s 

tf 

0,8, 

t  „ 

0,64 

ff 

ff  t 

tr 

M 

11 

1— ' "  ^ 

to  •— - 

ff 

r 

ff 

s 

fr 

2 

3  ' 

4 

'  "9“ 

ff 

ft  f 

rt 

M 

II 

tssj 

1^  t\S 

ff 

1* 

ff 

s 

ff 

1 

3' 

t  , 

1 

'  9 

fr 

ff  r 

ff 

M 

—  m  .  ql 

2 

ff 

r 

ft 

s 

tf 

8  m, 

t  „ 

,  (8m)2 

ff 

ft 

SBirb  ber  Balten  burcß  ©ingelgetoichte  ober  fouft  unregelmäßig  belaftet, 
morau§  ba§  Bioment  Mp  entfpringt,  fo  ift  bie  gleichmäßig  oerteilte  Belaftintg  p 
au§  ber  gönnet  %n  berechnen: 

Mp  =  mpl2, 

mobei  angenommen  toirb,  baß  bie  Btapimalmomente  au§  p  nnb  g  an  berfetben 
stelle  entfteßen. 

2)ie  ©chubarmiermtg  nnb  ber  ^mrcßmeffer  ber  Slunbetfenftäbe  finb  burcß 
bie  (St.  122  nnb  123  ober  burcß  bie  (St.  126  nnb  127  beftimmt. 

Beifpiel.  Bleiche  SMcte  hat  eine  unbetaftete  St’oenenfcße  Boutenbecte 
oott  6  m  ©panntoeite  %vt  erhalten,  toenn  oe  =  1000  nnb  ab  =  40  kg/qcm  ift? 


1=6,0,  p  =  0,i  =  i,r  =  l  0,298  =  0, 10,t  =  | 

H  —  62  [0,10  +  \/0  +  0,0095]  =  7,1 


•  0,0885  =  0,0095. 
cm 


fe  =  0,66  H  =  0,66 . 7,1  =  4,69  qcm  auf  1  m  Breite. 


25.  Balken  rechteckigen  QuerTcbnitts  mit  doppelter  Hrmierung 

(f.  mb.  14). 

Btit  kn  =  0  nnb  p  —  n  h eißen  bie  (St.  114  nnb  115: 


n‘ 


P  = 


+ 


e  +  n  —  1 


f.L 


2  a  (1  —  d)  1  —  n 

6  e  (e  +  n  —  1)  .  a  y! 


1 


kb  =  I  n  (3  —  n)  + 


n 


Ob 


•  • 


(130.) 

(131 


Beerben  bie  pläffigen  Beanfpruchungett  mit  ae  —  1000  nnb  <yb  = 
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II.  Slbfdjnitt.  S)ic  (tätige  SSeredjnung. 


40  kg/qcm  gemüfett  unb  mirb  bie  Entfernung  ber  SDrmfarmterung  t»om  3)rucf= 
raube  mit  Vs  ber  üßufefjöfje,  atfo  e  =  J  angenommen,  fo  ift 

3  2 


400 


+ 


(X 


ober 


(x  =  0,0075  +  0,4  il*  . (132.) 

kb  =  39  +  2100  [x‘ . (133.) 

3)ie  tefete  Eteidpng  befagt ,  bafe  bie  gutaffige  Siegung^beanfprucfeung 
be3  hoppelt  armierten  Satten^  gteid)  ber  um  ben  21fad)en  sßrogentfafe  be§ 
©rucfeifeuS  bermefjrten  Siegunggfeftigfeit  be§  gugarmierten  Satten^  ift,  menn 
bie  Sebtngung  132  erfüllt  mirb. 

®ie  erforberlid)e  33alfenpi5pe  ergibt  fiep  analog  Et.  121: 


h 


cm 


77 


]\{m  t/m 


39  +  2100/*' 


144. 


2)a  mit  e  —  |  unb  n  =  §  bie  Dlefuttierenben  ber  Setom  unb  Eifen= 

preffungen  gufammenfatten,  fo  ift  bie  Erbfee  be§  porigo  tt  t  at  f  cf)  ub  e§ 

*  ~  V 

f)b 


.  _  V  _  8 
bä  7  b  7 


h 


SDafjer  ift  eine  ©efeubarmierung  bann  niefet  erforberlidp ,  menn  bie 
Sebingung  122  erfüllt  ift. 

3Me  §aftfpannung  am  Umfang  be§  3ugeifen§  ift 

fea 


(7a  < 


11 


moraus 


U>-^-  = 


V 


—  (7a  4  h 

23ei  Dlunbeifen  füll  ber  ©)  ur  efemeff  er  betragen: 

16  fe  h 


dcm< 


V 


(135.) 


SDiefetbe  Sebingung  für  d  gilt  audj  für  ben  gugarmierten  halfen  (bergt, 
formet  123). 

33eifpiet  1.  Ein  frei  aufliegenber  Satten  fott  bei  6  m  ©pamtmette 
3000  kg  tragen.  2tu§  fonftruftiben  Eriinbett  ift  feine  Breite  h  =  25  unb 
bie  Eefanttfjöfje  pödpftenS  H  =  34  cm  angmtefemen.  üftufebare  §bfee  h  =  30  cm. 

M  =  i  .  3000 . 600  =  225000  emkg, 

,TTnt/TTl  100  225  000  n  . 

25  100  000  * 

sJlad)  formet  121  ift  h  =  12,4  .  V9  =  37,2  cm  erforbertidp.  2Bir 
mafften  begfeatb  einen  hoppelt  armierten  Satten;  beffen  Siegunggbeanfprucfjung  ift: 

M  225  000 


kb  = 


ibh2 


J.25.305 


=  60  kg/ qcm. 


Slbmeffungen  üoit  halfen  mit  reddedigem  Duerfdjmtt. 
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gönnet  133  tjeifet  bann 

60  =  39  +  2100+,  moran3 

+  —  -1-. 

*  100 

(St.  132  ergibt  p  =  0,0075  +  0,4  •  ^  =  0,0115. 


3)ie  Sntdarmiernng  beträgt  alfo 


f '  — 

Ae  — 


1 

100 


•30-25 


=  7,50  qcm,  bie  Sngarmiernng  fe  =  0,0115 .30.25  —  8,63  qcm. 

£>a  bie  S3ebingnng  122  erfüllt  ift,  erfc^eint  eine  ©djuBarntierung  nidjt 
notmenbig.  2)er  SDurdjmeffer  ber  Sngftäbe  rnnfs  nad)  (St.  135  mit  V  —  1500  kg 
betragen : 


16 . 8,63 . 30 
-  1500 " 


=  2,7  cm. 


(§§  mürben  bentnad)  für  bie  Scannierung  2  Sftunbeifeit  51t  24  mm  mit 
fe  =  9,04  nnb  für  bie  SDrucfarmierung  2  Dütnbeifen  51t  22  mm  mit  fe'  =  7,60  qcm 
ansnnefjmen  fein.  Drbnete  man  ba§  (Stfen  fe  +  fe'  =  16,64  qcm  nur  im 
3nggnerfrf)ititt  an,  fo  tonnte  ber  hatten  ein  Moment  non  201000  cmkg 
tragen  ((St.  1  nnb  2). 

25ie  fabelte  III  gibt  miebcr  für  bie  ©ifenfpannung  ae  —  1000  nnb  bie 
Söetonfpamtungen  Oon  <jb  =  50  b\§  ab  =  25  kg/qcm  bie  erforbertidjen  Quq- 
arntiernngen  p  nnb  bie  2)rudarmierungen  p\  toenn  bie  ®onftruftion3f)öfje  nnb 

be^batb  kb  gegeben  ift,  mobei  bie  Sage  ber  SDrndarmierung  mit  oont  91anbe 

o 

angenommen  mnrbe. 


Xabette  III. 

89eredjmtng  mm  JBalfcn  mit  unb  Trurfarmicrung. 


Ge 

Ob 

Oe 

Ob 

n 

li 

kb 

50 

20 

3 

7 

kb  —  55,1 
2790 

0,0107  +  0,53  + 

55,1  +  2790  + 

40 

25 

3 

8 

kb  —  39,4 
2100 

0,0075  +  0,40  + 

39,4  +  2100  + 

1000 

33,3 

30 

3 

9 

kb  —  29,6 
1640 

0,0056  +  0,31  u 

29,6  +  1640  + 

28,6 

35 

3 

10 

kb  —  23,1 
1310 

0,0043  +  0,25  + 

23,1  +  1310  + 

25 

40 

3 

11 

kb  —  18,6 
1070 

0,0034  +  0,20  + 

18,6  +  1070  p* 

©aliger,  S5er  ©ifenbeton.  4 
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II.  Slbfdjnitt.  ©ie  ftatifdje  S3ered)nung. 


SBeifpiel  2.  (Sitte  ginn  £eil  eingefpamtte  glatte,  bereu  ©tcirfe  20  cm 
nid)t  iiberfdjreiten  füll,  f)at  4  m  ©panmoeite  unb  foll  einfddiefjlid)  gmf$bobeu= 
getütet  1880  kg/qm  tragen. 

(Sigengetoidjt  0,2 . 2,4  =  0,48  t/qm, 

9hiplaft . 1,88  „ 

($efamtgemicf)t  .  .  .  2,36  t/qm, 
al2  2  36  42 

Moment  M  =  — —  —  ^ —  =  3,776  mt  =  377  600  cmkg. 

Dlupbare  §öfje  li  =  20  —  2  =  18  cm. 

^  ^  0  ,  6 M  6.377  600  ^  ,  , 

SSorljanbenei?  kb  =  —  ~  -^qq ~is2  ~  ^  kg/ qcm. 

2lnnaf)me:  ae  =  1000,  crb  —  50  kg/qcm;  baljer 

h  — - 2790 - =  °'00°3' 

fe'  =  0,0053  X  100 . 18  =  9,54  qcm. 

H  =  0,0107  +  0,53 . 0,0053  ==  0,0135, 
fe  =  0,0135  X  100 . 18  —  24,3  qcm. 

Quertraft  V  =  -4.:  2,36 -  =  4,72  t  =  4720  <  4 . 100 . 18  (nacf)  @1.  122), 
bafjer  feine  ©djubaratierung  erforberlidj. 

91a cf)  ®l.  135  ift  d  ^  16  =  1,48  cm. 


26.  Hrmierte  Platten-  oder  Rippenbalken* 

23ei  *]8  lattenbaffen  mirb  man  mit  ber  §uf  affigen  S3eanfpruc§nng  be§ 
(Sifen§  anf  3^9  bi3  an  bie  burd)  bie  beutfdjen  formen  erlaubte  (^renge  non 
1200  kg/qcm  gef)en ,  tocifjrenb  bie  ©rneffeftigfeit  be§  23eton§  je  nacf;  ber  ge= 
toünfdjten  ober  au§  bfonomifcfjen  (S5riinben  üorteifbaften  £onftrnftion§f)bt)e  bi3 
et  loa  40  kg/qcm  ntefjr  ober  toeniger  gut  auggeniifct  toirb. 

2lu§  (§Jl.  101  ift  allgemein 

a  .  .  . . (136.) 


n  = 


a  -f 


Oe 

Ob 


a)  Ütfulltnie  in  ber  glatte. 

3ft  nun  bie  ^lattenbicfe  ph^nli  ober  p^>n  (f.  2lbb.  16),  fo  untere 
fcfjeibet  fiel)  bie  Beftimmung  ber  Sfbmeffungen  Oon  jener  ber  red)tedigen  Duer* 
fdjnitte  niefjt;  fie  erfolgt  alfo  mit  $ilfe  ber  @1.  117  unb  118.  3n  ber 

Ge 


Tabelle  IV  finb  für  oerfdjiebette  Skrpältniffe 


ab 


bie  erforberfidfjen  5lrntie= 


rnngeu  n,  bie  23iegung§fpamtungen  kb,  bie  nutzbaren  §of)en  k  unb  bie  ©d)ub; 
friifte  lj  pfammengeftelft. 


Stbmeffungen  ber  ^tattenbcdten. 
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Tabelle  IV. 
9UWcnbßIfen  p  >  n. 


Oe 

Ob 

Oe 

Ob 

n 

kb 

h 

h 

1200 

40 

30 

3 

9 

1 

180 

35,5 

13  .  VS 

9  V 
“8“  '  h 

30 

40 

3 

11 

1 

293 

22,3 

16,4  \/m 

11  V 

10  '  h 

24 

50 

3 

13 

1 

433 

15,3 

19,8  \/M 

13  V 

12  ‘  h 

20 

60 

3 

15 

1 

600 

11,2 

23,2  Vm 

15  V 

14  ‘  h 

2lu§  ber  fabelte  ift  erfidjtlidj ,  baf;  mit  madjfenbent  2Sert)ättni§  —  ba§ 

Ob 

2lrmierung§berhctltni§  ^  unb  infolge  be§  tangfanteren  2ßad)3tum3  bort  h  and)  bte 
abfolute  ©ifenmenge  abnimmt;  aud)  bie  ©dpbfräfte  merben  fteiner.  ©§  finb 
baber  hohe  Sßlattenbalfen  ohne  toefentlicbe  ©rp^nng  be3  @igengetoitf)t3 
b  o  r  t  e  i  1 1)  a  f  t  e  r.  Siegt  bie  Aufgabe  bor,  bie  Armierung  eine§  23atfen3  bon 
gegebener  £)bbe  nnb  ^Belüftung  p  ermitteln,  fo  mirb  man  au§  ber  (55Ieid)nng 

J  bli2  .  kb  =  M 

bte  23iegmtg3fpannung  kb  beregnen;  hierp  gehört  ein  beftimmte§  p  §at 
man  auf  einer  horizontalen  Sinie  bie  kb,  auf  bert  Orbinaten  bie  bapgebörigett 


Slbb.  35. 


52 


II.  Slbfdjuitt.  ®ie  ftattfdje  ^Berechnung. 


(.l  (in  £)epnatbrudbform)  aufgetragen  (f.  2tbb.  35) ,  fo  fann  man  au3  her 
.turne  beliebige  3toifcbentoerte  abfefen. 

33 e  i f p t e I  1.  M  =  375000  emkg,  b  =  100,  li  =  30  cm;  barau§ 
kb  —  25,  2tu§  ber  turne  in  3lbb.  35  ift  =  0,0038,  baber  fe  =  /t.bh 
=  11,4  qcm,  f)ierp  n  =  0,29.  3%  oe  =  1000  betrüge  ^  =  0,47,  fe  — 

14,1  qcm  unb  n  =  0,31. 

2Ö  e  n  n  kb  1>  35,5  kg/qcm ,  bann  f  n  m  m  e  n  mir  o  fj  n  e  0  r  u  cf  s 
arntierung  nicht  nt e f) r  au§,  fofern  mir  unter  ben  gegebenen  3lnnat)mcn 
ein  äftinbeftmafe  an  (Sifen  erhalten  motten.  ($3  mürben  atfo  bie  gormetn  130 
unb  131  pr  Stntoenbung  fomtnen,  in  metefje  n  =  ^  einpfebett  ift. 

Da  mir  fiefter  feinen  groben  getjter  begeben,  menn  bie  Drucfarmierung 
int  oberen  -Drittel  ber  Drucfftäcbe  liegenb  gebaut  mirb,  fo  fönnen  mir  bie 

©ifenftiieben  burdb  Betonftäcbe  erfepen  (f.  5tbb.  36). 


Db  +  De  ergibt  ben  ®efanttbrncf  D,  ben  mir  ttn§  auf  eine  23etonftäd)e 
non  ber  Breite  b0  nerteitt  benfen.  (£§  gitt  atfo  bie  Begebung: 


(7bb  .  nh 

~2~ 


+ 


2  a  fe'  Ge 
~3 


Gb  b0  n  b 

~2~ 


fe' 

53Ht  bent  Drucfarmierung^anteit  ift  baran» 


für  a  =  15  unb  n  =  £  ergibt  fid) 

bo  =  b  (1  +  60/t'). 

23egeicbnen  mir  bie  23ieguitg3fpannung  für  ben  Duerfdjnitt  mit  ber  ge- 
badeten  Breite  b0  mit  k0,  jene  auf  ben  mirfticben  Ouerfcbnitt  mit  kb,  fo  mufc 

kb  :  k0  =  b0 :  b 

=  b  (1  -f  60//') :  b,  toorau§ 


1  +  60//'  = 


k0 


Da  k0  —  35,5  kg/qcm,  fo  beträgt  bie  erforbert i d) e  Orucf arntierung 

kb  1  . (137.) 


2133 


60 


Slbmeffungen  ber  Sßlattenbalfen. 
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2) ic  3  it  9  a  r  nt  i  c  r  u  n  g  betrügt 

t*e  —  /*  o  •  b0  h. 

3) a  /*0  —  unb  b0  =  b  (1  +  60/*'),  jo  ift 

loU 

fe  =  (ncT +  t)  ' b h  •••••••  ,138--1 

23e3ÜgItcf)  ber  Scbubarmierung  unb  beS  £)urd)mefferS  ber  (Sifenftäbe 
gelten  für  alte  geilte  angenübert  bie  gornteln  122  unb  135.  Unter  fe  ift 
nur  ber  3ugqu erfdjnitt  p  oerftebert,  and)  memt  ein  £eit  ber  3ugftabe 
in  ben  SDrudgurt  geführt  morben  ift.  3n  (31.  122  ift  für  b  bie  2JHnimal= 
breite  b'  einpfefcen. 

23eijpiel  2.  M  =  750000  emkg,  b  =  100,  h  =  30  cm,  betraut 
kb  =  50  kg/qcm;  nach  (3t.  130  ift  /*'  =  0,0067,  baber  fe'  =  /*bh  =  20,1  qcm. 
SfuS  gormel  138  ergibt  ficb  fe  —  0,0079  .  b  h  =  23,7  qcm.  ®ie  £ätfte 
ber  3ngftcibe  fei  nad)  oben  abgebogen,  baber  nad)  (31.  135: 

16  •  -t—  •  30 


(Srfotgt  baS  Abbiegen  loegcn  negativer  Momente  (3.  23.  über  9)MtteIftüfcen), 

23  7 

bann  treten  oben  3ugfpannungen  auf.  (3S  märe  bann  fe  =  — b  20,1  qcm. 

u 

SBottte  man  blojs  eine  Scannierung  auorbnen,  jo  rnüfete  bie  je  nad)  2tbb.  35 
betragen : 

/*  =  0,0167,  aljo  fe  =  50,1  qcm,  b.  b-  6,3  qcm  mef)r. 

b)  ÜRuUinte  unter  ber  glatte. 

3m  gälte  p  <;  n  (f.  Slbb.  18  unb  20),  erhalten  mir  mit  kn  =  0  unb 
/*'  =  0  an§  (31.  114,  115  unb  116: 


/* 


p  (2n  —  p  ) 

2  a  (1  —  n) 


k> 


n 


[3  n  (2  —  p)  —  p  (3  —  2  p)]  .  ab 


(139. 

(140. 


bb  =  b£ 


3  (2  n  —  p) 


V 

— .  .  .  .  (141.) 


(Je  = 


3n  (2  —  p)  —  p  (3  —  2  p)  h 

23ei  ü 0 II j tünbi ger  StuSnüfeung  ber  ertaubten  Spannungen 
1200,  ab  =  40  kg/qcm  ift 

3  \ 


=  .  ( 
30  V 


(142.) 


23ei  p  =  -=-  big  -f-  ift  u  =  0,0056  big  0,0028. 

o  10 

kb  =  240  p  (1  —  p)2  .  . 


(143.) 


54  II.  Slbfcfjnitt.  ®ie  ftatifd)e  ^Berechnung. 

23et  p  =  bi§  — ^  Beträgt  kb  =  35,5  bi3  19,4  kg/qcm. 

3  10 

1_4P  V 

()b  —  B.-<  =  -7--. - "2 - 7— . (144.) 

(1  P)^  ll 

S3et  p  =  y  Bi?  -k  ift  f)b  =  f)a  =  -k  Bi?  runb  ~  •  -k 

ÜDttt  §itfe  her  ®t.  142  bi§  144  fönnen  bie  sßtattenb  alten  bimenfioniert 
Serben;  ba  aber  p  ein  S3rndfj  ift,  melier  üon  ber  gefugten  £)bt)e  abfjängt, 
fo  tnäre  bie  Aufgabe  nerfncpmeife  p  tbfen,  inbent  beftimmte  SBerte  non  p  <  4 
angenomnten  merben.  ©infamer  fiif)rt  bie  bilbtidtje  SDarftettnng  pm  3iet.  ÜDcit 


5Xbt).  37.  ©rapbiton  für  Sßtattenbatten. 


beit  an3  ©I.  143  fidj  ergebenben  kb  läßt  ftdj  bie  erforberlicf;e  23attent)of)e  in 
ber  gönn  barftetten  (bergt,  geratet  121  itnb  £abett'e  IV) 

h  =  a  .  y  M  m  t/m  . 

3ft  bie  gegebene  aber  gefoiinfctjte  $tattenbicte  d  (f.  5tbb.  18,  20  unb  22), 
fo  begeidfjnet  , 


Slbmeffitngen  ber  ^tattenbatfen. 
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P  = 


h 

ap  = 


a 


\/M 


moraug 


Vm 


£rägt  man  auf  einer  toageredfjten  ßinie  (2tbb.  37)  bie  p,  fenfredfjt  bap 
tiadf)  aufmärt§  bie  fi,  kb  unb  a,  bep>.  ap  auf,  fo  erhält  man  burct)  unmittets 

bare  Slbtefung  mit  bent  au^geredbneten  21erbättni§  - — 7=  bie  gemünfdbten  Söerte. 

Vm 

23eifpiet  3.  M  =  375000  cmkg,  b  =  100,  d  =  7  cm; 

M  m  t/m  _  3  75 

d  7 


Vm  V3/75 


=  3.61 


SDamit  ergibt  fidf)  au§  2tbb.  37  ein  p  =  0,275,  baf)er  h  =  —  =  25,2  cm, 

ein  fi  =  0,00536,  batjer  fe  =  (.1  .  bli  =  13,5,  ferner  ift  a  =  13,  montit 

pr  Prüfung  h  =  a  .  Vm  —  25,2  cm. 

2)ie  2tbb.  37  gibt  bie  maximalen  Söerte  einer  öfonomifdfjen  3uq* 
armierung  in  Sßtattenbatfen  an.  S)ie  Slnmenbnng  ftärferer  ©ifeneintagen  ift 
unvorteilhaft,  meit  bann  bie  ptäffigen  ©ifenfpannungen  nidf)t  au^genü^t  to erben 
tonnen.  @0  ergibt  fidf)  für  p  =  0,1  ein  fi  =  0,0028,  mobei  kb  =  19,4 
unb  a  =  17,6  ift;  für  p  =  0,15  ift  fi  =  0,0039,  kb  =  26,0,  a  —  15,2; 

für  p  —  0,2  mirb  fi  =  0,0047,  kb  =  30,7  unb  a  =  14,0;  für  p  =  -J 

(SttuHinie  mit  Sßtattenunterfante  pfammenfattenb)  ift  fi  —  0,0056,  kb  =  35,5 
unb  a  —  13,0. 

§anbett  e3  fitf)  um  bie  33cftimmung  ber  (Sifen armierung  in 
^tattenbatfeu,  bereu  §öt)e  oorgefcpricben  ift,  fo  finb  pei  gatte  31t 
unterfdfjeibett»  3ft  h  größer  aU  bei  oottftiinbiger  SlnSnüßung  ber  23ctonfeftig= 
feit,  b.  t).  al§  nach  2tbb.  37  ober  mit  ben  ($1.  142  unb  143  fidf)  ergäbe,  fo 
mirb  bie  Armierung  fteiner.  üDlit  §itfe  ber  ©t.  136,  139  unb  140  läßt  fid) 
fi  beftimmen.  OOcit 

M  1  , 

=  kb  unb 


i  b  h2 


Ob 


nffe 


n 


ift  au§  ©t.  140 


n  = 


a  (1 

80p2  (3  —  2p)  +  kb 


240p  (2  —  p)  +  kb 
fi  ergibt  fidf)  fobann  au3  ©t.  139. 

23eifpict  4.  M  =  320000  cmkg,  b  —  100,  h  =  40,  d  —  8  cm, 
atfo  p  =  ~  =  0,2  unb  kb  =  12  kg/ qcm;  bafjer 
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II.  2tbfd)mtt.  S)te  ftatifdje  23ered)mntg. 


n 


80 . 0,22  (3  —  2 . 0,2)  +  12 
240.0,2  (2  —0,2)+  12 
0,2  (2 . 0,21  —  0,2) 

~2 


=  0,21, 


=  0,0019. 


15.(1  —  0,21) 

Sftedjnet  man  auf  biefem  2Bege  eine  Slnga^l  pfamntengepriger  Söerte 
non  p,  kb  unb  fi  au§,  fo  laffen  fitf)  biefelben  burd)  eine  ®urbenfdjar  bar? 
[teilen.  SDie  fi  —  kb?£iniett  für  bie  einzelnen  p  fjaben  bie  in  2Xbb.  35  bargeftekte 


gönn  unb  liegen  fo  nalje  betfammen,  baff  ntan  praftifd)  für  alle  eine  £htie 
fubftituieren  fann.  3)arau§  folgt,  baff  bie  £)icfe  ber  glatte  fo  lange  o+te 
m ef entlief) en  ©inftuff  auf  bie  23iegung§fpamtnng  ift,  al§  bie  S3etonbreffungeu 
unter  ber  pläffigen  ®renge  bleiben,  ma§  bann  ber  gak  fein  mirb,  folange  bie 
ft  fleiner  finb,  cil§  fid)  au§  2Xbb.  37  ober  an§>  ber  $1.  142  ergibt.  2Xud) 
begiiglid)  ber  sßlattenbreite  ift  ba§  gleite  p  fagen. 

3n  ber  Tabelle  V  finb  bie  au§  ben  @1.  139  unb  140  fic^  ergebenben 
äöerte  pfanunengeftekt. 


Tabelle  V. 


p 

i 

n  ”T 

3 

n=  ii 

3 

n  “  13 

i 

n  =  y 

ffb  =  40,  aQ  —  1200 

ab=  30,  ae  —  1200 

<rb  =  24,  (Te  =  1200 

crb  =  20,  aQ  =  1200 

105  fi 

K 

105  fi 

105  fi 

kb 

105  fi 

0,10 

0,12 

0,14 

0,16 

0,18 

0,20 

0,22 

0,24 

0,26 

0,28 

0,30 

0,32 

283 

328 

369 

405 

438 

467 

491 

512 

529 

541 

550 

555 

556 

für  p 

19,4 

22.3 
24,9 

27.1 
29,0 

30.7 

32.1 

33.3 

34.2 

34.8 

35.4 

35.5 
35,5 

1 

~3 

204 

234 

260 

282 

302 

317 

328 

336 

340 

14,0 

15.9 

17.4 

18.9 
20,1 
21,0 

21.4 
22,0 
22,3 

157 

178 

209 

227 

230 

231 

10,8 

12,1 

14.1 

15.1 
15,3 
15,3 

125 

140 

160 

167 

8,6 

9,6 

10,8 

11,2 

3 

f»r  P  =  13 

...  3 

für  P  =  -u 

£)a  nun,  mie  5Ibb.  35  geigt,  unb  and)  au§  ber  oorftepnben  Tabelle 
erfid)tlid)  ift,  bie  kb — ^?£inien  nafjep  ®erabeit  finb,  fo  laffeu  fid)  bie  33 e? 
giel)ungen  pufcfjen  23iegung§fpannnng  unb  Armierung  and)  redperifd)  in  ber 
benfbar  einfad)fteu  Söeife  barfteken. 
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gür  (je  =  1200  unb  kb  =  40  ift  nadf)  früherem 

8  1 
^  =  y  40  mit  ti  =  -jgQ, 

c  x  kb  8.40.180  nAnr\ 

baher  t)t  —  = - „ - —  6400.  morauS 

y 

kb  =  6400  /u . (145.) 

®a  kt>  =  intb  =  TTT/  fo  mirb 
-Jblr  b  li 

_  6  M 

1  ~  6400  '  fe‘ 

©§  ergibt  firfj  beStjutb  bie  §öfje  eines  jeben  Betonbalf’en»,  ob  mit 
redjtecfigem  ober  5iibbcnquerftfjnitt  (bet  teuerem  mit  ber  früher  ermähnten 
ÜBefdjränfung,  51bb.  37  ober  65t.  142)  anZ  ber  binreicfjenb  genauen  formet 


h  = 


M 

lOÖÖf^  ‘  * 


(146.) 


2)ie  erforbertidfe  2)rucfarmterung  redbtectiger  Duerfdjnitte  ober  fotdjer 
^ipbenquerfchnttte,  bei  metefjen  bie  Dluttinie  in  ber  glatte  liegt,  (p  >>  }  alz 
©renzfatt)  beträgt  aus  $t.  138 


(147.) 


SBenn  atfo  fe  Heiner  atS 


bh 

180 


angenommen  mirb,  ift  feine  2>rucfarmic= 


rnng  erforbertiefj ;  bielmehr  merben  bie  zutäffigen  Söetonpreffungen  oon  40  kg 
nicht  auSgenüßt. 

$aben  mir  eS  mit  bent  übrigens  fetten  öorfontmenben  galt  31t  tun,  baß 
bie  £>otu  eines  Sßtattenb at f enS  (mit  p<|)  geringer  borge* 
fdjrtebeu  mirb,  atS  fict)  aus  ber  SluSnüßung  ber  zutäffigen  Betonfpamtungen 
ergäbe  (2lbb.  37),  bann  gelten  unmittetbar  bie  $t.  114  unb  115,  in  metefje 
bie  6onbermerte  n  =  a  =  15,  (jb  =  40,  kn  =  0  unb  e  einzufeßen  finb. 
SJian  mirb  brauchbare  ©rgebniffe  erhatten,  menit  bie  SDrucfarmierung  in  ber 


ÜUlitte  ber  Sßtatte  tiegenb  angenommen  mirb;  eS  ift  alfo 


1  —  ^  (f.  mb.  40). 


£>ie  Beziehungen  tauten  bann: 


kb  =  240  p  (1  —  p)2  +  900  (.1  (4  —  8  p  +  3  p2). 
gltr  festere  6tteicf)ung  famt  man  angenähert  fehreiben: 

kb  ==  240  (1  —  p)2  (p  +  15«')  .  .  . 
daraus  ift  bie  erforbertiefje  2)rucfarmierung 


kb  p 

~  3600(1  —  p)2  ~~  15 


(148.) 


(149.) 

(150.) 
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II.  Slbfdjnitt.  2)te  ftatifdje  23ered£)mmg. 


s 

v 
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0ie  SBeftintmung  ber  Abmeffungen  bei*  £>ot)Ibatfen  unb  (Gitterträger  er? 
folgt  nadj  bettfelbett  Regeln  tote  für  bte  ^tattenbatfen. 

3)ie  Tabelle  VI  bringt  eine  3ufantmenftelhtng  ber  Armierungen,  23ie' 
gung^fpattnungen  unb  ber  Auppöpen  nad)  ber  gönnet 

h  =  a  V  Mmt/m 

für  oe  —  1200  unb  db  =  40  bi§  20  kg/qcm. 

gür  bte  0 d) tt b a r nt i e r u n g  tt tt b  bett&urdjmefferbe r  © i f e n * 
ft  übe  gelten  audj  pier  angenäpert  bte  gormetn  122  unb  135,  toobet  für  b 
bte  Alinimatbreite  ber  Atppe  eingufepen  ift. 

SBeifpiet  5.  ©in  Sßlattenbalfeu  §n  bemeffen  für  M  =  800 000  emkg, 
Breite  b  =  200,  Sßtattenbicfe  d  =  8,  Auppöpe  li  =  40  cm;  ab ^ 40  kg/qcm. 
gönnet  146  liefert 

n  M  ~  „ 

fe  =  löööh  = 20  qcm- 

f  90 

ift  ti  =-f  =  _ ig— =  0,0025  ;nadö  »6.37  mu6^<  0,0047; 

D  11  ZUU  .  tU 

ttaep  Abb.  35  ift  hierbei  n  >  0,22;  bte  Aullinie  liegt  atfo  0,22 . 40  =  8,8  cm 
oortt  SDrudranbe.  3^r  Kontrolle  ift  nad)  (Gt.  14  ber  Abftanb  x  =  9,7,  nad) 
(Gt.  15  ber  Abftanb  y  =  3,06;  nadj  (Gt.  16  ift  oe  =  1090  kg/qcm,  atfo 
entfpreepenb. 

23  e  t  f  p  i  e  I  6.  Sßetcpc  Armierungen  ntup  ein  ^tattenbatfen  üon  b  =  100, 
h  =  40,  d  =  8  cm  für  M  =  960000  emkg  ermatten?  db  =  40,  oe  =  1200 
kg/qcm. 

P  =  f  =  0,2,  kb=  —  36  kg/qcm. 

h  ibh- 

Aacp  Abb.  37  ift  für  p  =  0,2  ba§  kb  =  31 ;  e3  ift  begpatb  2)rud= 
armierung  notmenbig.  Aadj  gorntet  150  ift  —  0,0023,  atfo  fe'  =  /li  .  bh 
=  9,2  qcm  unb  ttad)  (Gt.  148  beträgt  /u  —  0,0053,  bat)er  fe  =  [m  .  bh 
—  21,2  qcm. 

SBeifpiet  7.  (Gitterträger  Don  b  =  25  unb  h=:30  cm  für  M  =  100000 

emkg  gtt  benteffen.  de  <  1200,  db  <  40  kg /qcm. 

M  f  3  33 

9}ad)  gönnet  146  ift  fe  =  1000h  =  3,oo  qcm  ;  /t  =  ^  =  25^730 

=  0,0044;  ttad)  Abb.  37  ntup  p  >  0,133,  baper  d  >  ph  —  4  cm. 

Beifpiet  8.  2)intenfionierung  eine§  frei  anftiegenben  $ßtattenbatfen§ 
non  8  m  (Spannweite  unb  1000  kg/ qm  Aupbetaftung;  üßtattenftärfe  d  =  10  cm; 
gittäffige  23eanfprucpungen  db  =  30,  oe  =  1200  kg/qcm. 

(S-igengemicpt  fcpäpmtg^toeife  400  kg/qm 
Auptaft  .  .  1000  „ 

(Gefantttaft  .  .  q  =  1400  kg/qm  =  1,4  t/qm. 

ql2  1,4 . 82 


M  = 


8 


8 


=  11,2  mt. 
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II.  2lbfd)nitt.  S)ic  ftatifd&e  Berechnung. 


3)a  laut  £abeEe  VI  a  =  16,4  bi3  20,7,  fo  ergäbe  fidj  ein  h  =  a  \/m 


=  55  bt§  69  cm;  mir  toasten  baher  p  — 


tnomit  nach  Tabelle 


uttb  baher  h  =  a  yM  =  17,6  y  11,2  =  59  cm. 

2)ie  erforber!icf)e  Armierung  beträgt  nad)  fabelte 

i  /,  m 

p  (6  —  11  p)  6  \ 

=  — 


6 


==  0,0029,  auf  1  m  Breite 


240  240 

fe  =  (.i  bli  =  0,0029 . 100 . 59  =  17,1  qcm. 


c)  2)t e  Bcredjnung  bcr  Stfjubarmterung. 

3n  ber  Sieget  tuirb  bet  Sßtattenbatfen  bie  Bebtttgnng 

V<;4b'h 

nic^t  erfüllt  tnerben.  3)ie  Brette  b'  ift  fo  p  betueffeu,  baß  bie  3^gftäbe 
Slaum  finbeu  tonnen,  toobei  eine  BHnbeftbreite  bott  ettoa  10  cm  anpnehmen 

fein  tuirb.  3m  attgenteinen  bleibt  e3  im 
Grmeffen  be§  ®onftrutteur3 ,  bie  GnG 
fernnng  ber  Stippen  nnb  fonadj  bie  3at)I 
ber  (Stäbe,  tnetdje  in  je  einer  untergebracht 
tnerben  miiffen,  innerhalb  getniffer  (Brennen 
p  mähten.  £)od)  ift  p  beachten,  baß  für 
bie  ftatifdje  Beregnung  nach  beit  beutfdjen 
formen  nur  eine  Sßtattenbreite  in  Betracht 
fornntt,  tnetdje  Heiner  at§  1U  bcr  Stitßineite 
ift.  2)iefe  Beftimmung  ift  bort  uott  Be= 
beutung,  tno  infolge  Heiner  £onftruttion§= 
t)bßen  bie  ptäffigen  Betonbrücfe  an§geniißt 
tnerben  ntitffett.  SDie  Breite  ber  Stege  tnähtt 
man  alfo  meift  au§  ®efid)t§puntten,  tnelcfte  bie  Sdjerfeftigfeit  be§  Betont  nicht 
in  Betracht  pt)en. 

2)ie  Sdjubfräfte  ntitffett  be§hatb  burd)  eiferne  Bügel  uott  rcdjtecfigem 
ober  fretöförmtgem  Ouerfdjnitt  aufgenommen  tnerben,  tnetche  uott  ber  3^9= 
armierung  bi§  in  bie  $ßtatte  reichen. 

3n  Slbb.  38  ift  bie  £inie  ber  Sdpbfräfte  h  für  einen  Batten  auf= 
getragen.  3ft  ber  Duerfdpitt  ber  Bügel  auf  bie  befjanbette  Battenbreite  fs, 
bie  ptäffige  Beanfpradjung  be§  Gifen§  auf  Sfbfd)erung  oSe  nnb  bie  ßäng§= 
entfernung  ber  Büget  x,  fo  gilt  bie  Gtteidpng 

h  .  X  =  fs  .  Ose, 
fs  •  CFse 


tnorau§ 


x 


h 
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Sa  bei  rationeller  Simenfionierung  h  < 

8  h 


9  V 


,  fo  ift 


9  Y 


8  h 

fs  •  Öse . (151.) 


Surcfj  fj  unb  x  mirb  eine  gleiche  F  gebilbet  (2lbb.  38).  Seilt  man  bie 
Scpubfraftfläche  in  Seite,  loelche  F  gleich  ftttb,  fo  erhalt  man  bie  fünfte  B,, 
B2  ufm.,  in  melden  23iigel  anguorbnen  ftnb. 

3n  ber  Siegel  hat  man  e§  mit  gleichmäßig  oerteilten  Saften 
gu  tun.  Sie  6'chubfraftflächen  finb  bann  Sreiecfe,  bereu  glächen  bie  @röße 
ber  ©efamtfehubträfte  be§  Sräger3  barftellen.  2lu3  2lbb.  39  erhalten  mir 
bie  3ahl  z  ber  Bügel  auf  bie  Sänge  s  au§ 

h  s 


h 


—  Z  .  fg  .  CTse 

_  9  V 

“  8  ’  IT' 

9  s 


morau3  mit 


V 


—  ir  „  ,  . (152.; 

Io  fs  .  Ose  h 

3*ür  beit  frei  aufliegenben  halfen  auf  2  Stäben  mit  ber  ®e 


famtbelaftung  Q  ift  s  = 
auf  eine  Balfenhälfte 


1 


ber  halben  Spattnloeite  unb  V  = 


Q 

2 


9 

64 


o 


se 


Q 

li 


baher 


(153. 


Stimmt  man  ose 
abgerunbet 


800  kg/qcm  au  unb  fept 


Ql 

'8 


z  =  0,0014 


M 

fs  .  ll 


—  M,  fo  mirb  and) 


(154.) 


Sie  Verteilung  ber  Bügel 
erfolgt  nach  bem  Sßringip,  toeld)e3  bie 
2lbb.  38  geigt,  inbern  bie  SchubfrafV 
flächen  gleich  gemacht  merben.  Sie§ 
erfolgt  bei  gleichmäßig  »erteilter  Be= 
laftnng  burch  Aufträgen  ber  Söttrgeln 
üon  1  bi§  z  unb  Sid)tn  ber  $ar= 
allelen  Vz  •  Br  Sie  Sage  ber  Bügel 
ift  burch  ,  B2,  ofm.  beftimmt 
(f.  mb.  39). 

Bei  biefer  Berechnung  ift  auf 
bie  Btitloirfung  ber  Betonfcherfeftigfeit 

üergichtet.  Siefelbe  fann  jebodfj  beräcffichtigt  merben,  meint  mau  bie  Ouer? 
traft  V  um  beit  Betrag  Verringert ,  meldfjen  beit  Beton  anfguuehmen  oermag. 
Serfelbe  beträgt  Vb  —  4  b'h  (nach  formet  122). 
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II.  Sibfdfjnitt.  S)te  ftatifcpe  Berechnung. 


23eifptel  9.  halfen  au§  Beijpiet  8;  M  =  1 120000  cmkg,  h  =  59  cm. 
Eemaptt  Herbert  Bmtbeifenbügel  boit  8  mm  SDurcpmeffer  mit  fs  —  0,50  qcm; 
bie  ber  Duerfcpnitte  auf  eine  Balfenpälfte  ift  nacp  EL  154 

z  —  0,0014-  1120000 


auf  1  m  B  alfenbreite. 
Bacp  ©I.  135  fott 


d  < 


0,5 . 59 
1 6  fe  li 

~v 


54 


bat)  er 


V  =  4 . 1400  =  5600  kg,  fe  ==  17,1, 
16 . 17,1  .  59 


d  < 


5600 


=  2,88  cm. 


Sßäptt  man  d  =  27  mm  mit  5,726  qcm  Duerfcpnitt,  fo  finb  bei  b  =  200  cm 

2 . 17,1 


Bippenetttfernung 


5,726 


6  Bmtbeifen  in  jeher  stippe  erforberticp. 


ßegt  man  auf  je  ein  Bunbeifenpaar  einen  23itgel  mit  gtoei  S3ügelquer= 

2  54 

fcpnitten  ein,  fo  ergeben  fid^  für  je  eine  Balfenpälfte  ~  =  18  Bippem 

2  .  o 

querfcpnitte,  melcpe  eine  Scpubarntierung  befipen  muffen.  3pre  Entfernungen 
oon  ber  Balfenmitte  erpätt  man  grappifcp  (Bbb.  39)  ober  re^neriftf»  an§  ber 
Begiepung 
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es  :  e4  : . :  --  —  Vl  :  \/2  :  :  V4 

LJ 


V  i8, 


morau§  mit  1 
400 


800  cm 


e,  =■ 


t/T  _  400  ,/,  _  400 

VI,  e2  ■  V  e3 


V 18  1  V 18  '"'’3  V 18 

3()te  Entfernung  an  beit  Stuflagern  beträgt 
 400  vis 


V3,e4  =  -4^.V4, 


V 18 


400  .  Vl7 


=  11,2  cm. 


yi8  Vis 

d)  2)ic  Bbntcf jungen  ber  glatte. 

2)ie  glatte  ftellt  in  iprem  Duerjcpnitt  einen  burcpgepenben  halfen  oor, 
melier  auf  ben  Rippen  aufrupt.  Bei  gletd^mäfeig  oerteitter  Belüftung  ift  bie 
glatte  cil§  ein  gtoifdpen  ben  Stippen  eingejpannter  Batten  gu  betrauten,  beffen 

qb2  q  b2 

größte  Biegung^montente  über  ben  Bippcn - gtoifcpeu  benfelben  +  ~^-r- 

JL  u 

finb  (f.  3(bb.  40),  foferrt  für  bie  Bufnapme  negatioer  Biomente  oorgeforgt  ift. 
SBirb  bie  glatte  in  ber  Bäpe  ber  Bippen  üerftärft,  fo  bap  bort  feine  Eefapr 


beftept,  bann  famt  ipre  SMcfe  für  ba§>  Bioment 


qb2 

“24 


ermittelt  merbeu.  3n  ber 


ob2  q  b2 

Begel  mirb  man  aber  mit  --  n  bi§  -  —  gu  recpnen  paben.  3ft  bie  Entfernung 

-LU  J .LU 

ber  Bippen  fepr  grofj,  fo  ntüffen  Onerrippen  eingejcpaltet  to erben,  bie  mie  bie 


halfen  mit  für  fiep  tragfäpigen  (Sifeneinlagen. 
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Hauptrippen  31t  beregnen  fittb.  TO  ©pannmeite  ber  glatte  ift  bann  bie 
feinere  ©eite  bc§  9üppenfelbe3  §n  betrauten. 


©>a  nun  im  oberen  £eite  ber  Pattenmitte  2)ruif  entftept,  toelcper  fiep 
mit  ben  peffmtgen  be§  PattenbalfenS  naep  einem  beftimmten  ®efepe  fummiert, 
fo  toirb  e3  fiep  empfepten,  mit  ben  Betonfpann ungett  niep t  bi§ 
an  bie  31t!  affige  (^renge  §u  gepen.  ©ie  größte  Smucfbeanfprucpung 
be3  Betont  erfolgt  analog  ber  in  einer  attfeit§  aufrnpenben  Patte  fepräg  3U 
ben  Hanptricptungen.  3pre  genaue  Berecpnung  tuäre  fepr  fepmierig  unb  in 
Slnbetracpt  be§  9ftateriale§  opne  großen  B>ert.  TO  ©rgebntö  be§  Borftepenben 
genügt  e3,  §u  betonen,  bap  ben  pattenbalfen  mit  relatib  f cp m ad) er 
Armierung  nnb  baper  größerer  §bpe  ber  35or§ng  einguräumen  ift.1) 

27.  Balken  mit  für  fich  tragfähigen  Gifeneinlagen. 

TO  für  fidp  tragfäpige  ©ifeneinlagett  fommen  gematzte  Profite 
ober  genietete  halfen  in  Betracpt.  ©inb  biefetben  bott  berpältni^mäpig 
geringer  Hope  unb  baper  fteinem  ©rügpeitSmoment,  fo  mirb  man  fiep  bie 
(Süfenfläcpen  in  iprent  ©cpmerpunft  bereinigt  benfen  nnb  bie  Beredpnung  mit 
ben  Formeln  117  unb  folgenben,  in§befonbere  mit  146  bornepmen  fönnen. 


Hanbelt  fidp  aber  um  größere  pofile,  bereit  £rägpeit3*  unb  2£iberftanb§= 
momente  bebeutenb  finb,  fo  mup  eine  befonbere  Beurteilung  pap  greifen. 


©iepe  Dr.  gpuKie:  S)tmenfionierung  ber  T-förmigen  Präger  in  Beton  unb 
©ifen,  1904,  5.  Heft  unb  1905,  3.  Heft. 
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II.  2lbfcf)nitt.  Sie  ftatifdfje  Berechnung. 


JBir  moden  jcbod)  I)ter  nur  ben  einfacfjfteit  gad  unterfudjen,  bet  bem  bie  gange 
Srucfgone  be3  Betonquerfd)nitt§  aU  Bed)tecf  betrachtet  to erben  fan u. 

3n  beit  allgemeineren  Formeln  111,  112  unb  113  ift  bann  kn  —  o 
ltttb  p  ==  n  gtt  fepen  (f.  2lbb.  41). 

Ser  Anteil  ber  Eifenflädje  am  Ouerfdjnitt  bh  betragt  bafjer  au§  @1.  111 


fle  = 


n 


2 


2  a  (1  —  n  —  se) 


(155.) 


Sie  Biegungsfpannuitg  au§  ©I.  112  ift 


kb  =  \  n  [3  (1  —  se) 

l 


-  n]  +  ab . (156.) 

Siefe  Formeln  eignen  fidj  für 
bie  unmittelbare  Ermittlung  ber  31b= 
meffungen  nicht,  meil  ber  3ufammen= 
hang  gnnfdjen  se,  //e  unb  /tu  unbe= 
fannt  ift.  9Jtan  fann  mit  ihnen  je* 
hoch  leicht  bie  (Spannungen  ermitteln, 
tnelcpe  in  einem  angenommenen  ober 
gegebenen  Ouerfcfjnitt  hcrrfd^en. 

Beifpiel  1.  I  N-P20  in 
Entfernungen  Oon  b  =  1,50  m,  Bie= 
qung^moment  M  —  4mt,  Dluphühe 
h  =  30  (f.  2lbb.  42). 

■  18  kg/qcm. 


Fe  =  33,4,  Fb  —  bh  =  4500  qcm,  = 


Fb 


10 

30 


1 


0,33,  Je  =  2139,  Jb  =  bk3  = 


=  0,0074. 
337500  cm4, 


fii 


=  0,0063. 


Jb 

a  =  15. 


2lu2>  El.  155  ift  n  =  0,29,  au3  El.  156  betrügt  c/b  =  27  kg/qcm  unb 
au§  El.  101  cre  =  972  kg/qcm. 

Ser  I=Balfen  für  fich  tonnte  bei  gleicher  Eifenbeanfprttchung  2,08  mt 
tragen. 

$ür  bie  hüufigft  oorfontmenbcn  Profile  fann  man  beit  3ufammenbang 
gmifcheu  jLie  unb  f.i\  angenähert  barftellen. 

$ür  I  Normal profile  unb  Bulbeifen  ift 


F( 


e2lV 

13 


ltttb  Je 


Fe2,  S€ 


=  y  bei>v- 


für  ba§  Bulbeifeit. 


23al!en  mit  für  fid)  tragfäfjigeit  (Sifeneiitlagen. 
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(S§  ift  alfo 


Fe 


Je 


2  1,2 


e*h 


e2li 


13  .  bh 
2  Fe2 


13b 

l,85e2/<e 


(157.) 


gür  (S ifenbaßttf dfjt eiten  ift 

Fe  ==  0,24  e2b2  unb  Je  =  0,56  Fe2,  se 


bemnadfj 


jMe 

f-H 


0,24  e2h 
b 

1,61  Q2  fle 


(158.) 


Söetfptel  2.  (S3  firtb  bie  Slbmeffungen  einer  23utbeifenbede  (f.  2tbb.  41) 
31t  beftimmen ,  meldfje  ein  üftußntoment  M  =  400000  cmkg  auf  1  m  Breite 
anfnebmeit  foEf.  bie  0d)atung  nnb  fomit  ba§  ©igengemidjt  put  Zäl  bon 
ben  Söulbeifenträgern  aufgenommen  Serben,  entfielen  in  benfelben  nad^  einer 
@cf)äßnng  maximale  Sugfpannungen  bon  450  kg /qcm. 

($•§  foIT  baßer  ae  =  1200  —  450  —  750  kg  nicf)t  überfdßreiten,  mäßrenb 
erb  —  25  kg/ qcm  angenommen  mirb. 

9todj  m.  136  ift 

15  1 


n 


15  + 


750 

25 


3 


9Jiit  einem  gemähten  se  —  0,2  mirb  nadj  ($1.  155 

_  1 
/'e  ~~  126' 


Za  se  =  0,2,  fo  ift  e  =  0,6,  alfo  nadfj  157 
«i  =  1,85 . 0,6 2  •  -F  =  0,0053. 

Wad)  m.  156  ift 

kb  =  (F  [3 . 0,8  —  0,33]  +  16  °2'00o31  •  25  =  0,79 . 25  =  20  kg/qcm. 

StttS  F  100  h2 . 20  =  400000  ift 
b 

h  —  35  cm. 


Zit  Söulbeifenßöße  ift  0,6 . 35  =  21 ;  gemäht  mirb  üftr.  22.  (©emat^t 
merben  dir.  22,  26  nnb  30.)  $ätte  bie  dtecßmtng  einen  gn  niebrigen  (Sifen= 
ballen  ergeben,  fo  märe  se,  be§m.  e  größer  anptteßmen.  ÜDlit  n  =  J  liegt 
bie  ütuttinie  11,7  cm  bom  SDrudranbe.  3)ie  £rägerentfernung  ergibt  fid)  an§> 
@1.  157  mit  b  =  1^  m. 

(Sine  mefentlicße  Stainfadfjuttg  ber  Jtedjnung  ift  mit  ipitfe  ber  in 
Tabelle  YII  pfammengeftelften  Söerte  ntöglidj,  für  meldße  f.ie  unb  /tu  mit 
ben  gormeln  157  unb  158  fpegialifiert  merben  müffen. 

©aliger,  SDer  ©ifenbeton. 


5 


fabelte  VII. 
<Sro(H>rofiIifl  armierte  Satten. 
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II.  Sl&fdjnitt.  ®ie  ftatifd^c  23erecf)nung 
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^Ibnteffungen  ber  Stüfeen  utib  (Säulen. 
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2)ie  ©röfee  ber  £aftfraft  f)a  be3  ©ifen§  tut  Beton  ergibt  ftcfj 
au§  @1.  113.  BUe  ficfj  bie  ^aftfpannungen  am  Umfang  be3  üßrofil^  verteilen, 
ift  fcfemer  fcft^ufteUen ;  e§  ift  jebod)  flar,  bafe  biefelben  —  Scfeermiberftattb 
be§  Betont  Oorau^gefefet  —  bort  am  gröfeten  fittb,  mo  bte  :Qiter|cf)nitt3flacf)en 
bte  fleinften  Berufe  rnng^flctcfeen  befifeen,  alfo  int  Bulb  ttttb  int  glanfcfe.  3m 
allgemeinen  merben  bie  §aftfpamtungen  bebeutertb  gröfeer  fein  als  bei  (Sifem 
einlagen  mit  tteinert  Duerfcfenitten,  ttnb  fie  ftetten  beSfealb  eine  mnttbe  (Steife 
ber  grofeprofilig  amtierten  Betonfonftruftionen  bar,  fofertt  nidft  befonbere  Bor= 
feferungett  für  ifere  ficfeere  Bmfnafente  getroffen  merben.  (S.  Bttlbeifenbecfe 
2lbf.  58.)  BSirb  öorauSgefefet ,  bafe  bie  Scfeerfeftigfeit  beS  Betons  tticfet  nie! 
gröfeer  fei  als  ber  (Sleitmiberftanb ,  bann  erfolgt  bie  Bbfcfeerung  längs 
ber  fleinften  gläcfee,  melcfee  bent  (Sifenprofil  umfcferieben  ift;  b.  fe.  es 
fomntt  ber  ®feitmiberftanb  ^mifcfeen  Beton  ttnb  (Sifen  gar  nicfet  gnr  (Rettung, 
fottbent  blofe  bie  Scfenbfeftigfeit. 


ß)  Hbm  elf  urigen  gedrückter  Konftruktionsteile. 


28.  Säulen  und  Stützen  mit  Hxialdruck. 

3ft  f  ber  ($efamtquerfcfenitt  ber  Stiifee  ttttb  N  bie  in  ber  Bicfetmtg  ber 
<Scfemerlinie  mirfenbe  Belaftung,  fo  ift  angemifeert 

N  =  f  öb  +  fe  (Je, 

morauS  bie  SDrucffpannung  beS  ©ifenbetonS 


N 

k  =  — -  =  (1  +  07/) .  <jb 


Biit  ©infüferung  non  a  =  15  ttnb  ber  pkiffigen  Betonpreffung  ab  = 


(159.) 

1 


10 


ber  Brucfefeftigfeit  200  =  20  kg/qcm  ift 

k  =  20  +  300  (.1 . (160.) 


Böenn  bie  §ul  affige  Säulenpreffung  k  befannt  ift,  fatttt 
ber  Duerfcfenitt  naefe  bett  gemöfenlicfeen  Formeln  beftimmt  merben. 

Bei  längeren  Stüfeen  ift  auefe  bie  $röfee  beS  erforb etlichen  £rägfeeitS= 
momenteS  J  megen  ber  ^niefgefafer  gu  ermitteln.  Sefet  man  ben  SicfeerfeeitSs 
grab  s  =  10,  n2  =  10,  Ee  =  2000000  ttttb  a  =  15,  fo  mirb  mit  ben 
(§31.  31  nnb  30  unter  ©infefeung  non  N  in  Tonnen  ttttb  1  in  Bietern 


J  = 


75 


1  +  15^ 


.NU 


(161.) 


gür  quabratifefeen  Duerfcfenitt  ift 

j=^=iS-(®i-30K 

3JHt  N  =  f  (1  +an) .  (7b  unb  E  = 


Ee  -1-+-a'u  ,(©r.  31)  mirb 


a 
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II.  Stöfdfjnitt.  ®ic  ftatifcfje  Berechnung. 


a4  _  a  .  s  .  f .  I2 .  (Tb 

12"  =  Ee  •  7i2 
a2  =  f 

3)urcf)  SDibifion  ber  beiben  Eletchmtgen  erhält  man  ba3  Berhältntö  ber 
Säulenlänge  1  pr  Ouabratfeite  a,  toeldje§  bie  Erenp  gmifchen  übermiegenber 
dritte  unb  übermiegenber  JM<fbeanfprucf)ung  angibt.  E3  ift 


J_  =  A  j  Ee 

a  71  X  12sa(7b 
SOftt  ben  obigen  Sffierten  mirb 


a 


(162.) 

(163.) 


b.  I).  ift  bie  .fnicftänge  großer  al§  23  a,  fo  fommt  fiir  bie  SMmenfionierung  in 
erfter  ßinie  bie  ^nicfformet  161,  im  anberen  S^üe  bie  2)rucfformel  160  pr 
Slnmenbung. 

Bei  freier  unbenDuerfcfjnttten  ift  J  —  ^  unp  f  —  71  .  _  unb 

64  4 


ba§  ÜBerfjältnte 

1  _ jt  -1  /  Ee 

d  4  V  s  a  (7b 


(164.) 


9ftit  benfelben  Werten  mie  früher  betrügt 

4  =  20  . (165.) 

a 

2)ie  Eifenftäbe  ftnb  bnrd)  Duerberbänbe,  beren  Entfernung  le  fei, 
gegeneinanber  feftphalten.  3ft  ber  3)urcfjmeffer  ber  Dtunbeifen  de,  ihre 
giache  fe,  ihre  (Spannung  oe  =  aob,  fo  gelten  bie  Eieidhungen: 

_  de4 TT  S  .  Nele2  S  .  (fe  .  a  (7b)  le2 

6  “  64  “  “EeTT2  ”  Ee.7T2 

de2  Tt  _  r 

4  ~  te 


§ierau3  ergibt  fid) 


le 

_  n  A  /  Ee 

.  .  .  .  (166.) 

de 

9ftit  beut  Sicf)erf)eit§grab 

4  x  s  .  a  Ob 
s  =  5  toirb 

Je  —  29 . 

de 

•  •  •  -  (167.) 

3n  ber  Tabelle  VIII  ftnb  bie  pläffigen  Etfenbetonpreffungen  k  unb  bie 

Berhältniffe  —  /  —  unb  enthalten,  menn  bie  Betonpreffungen  bon  30  bi3 
ad  de 

15  kg/qcm  abnehmen. 


S3ered)nung  ber  23rud)fpamtungen  armierter  Sletonfäulen. 
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Tabelle  VIII. 
Seredjnung  oon  ©äuten. 


tfb 

k 

H' 

1 

a 

1 

d 

1. 

de 

30 

30  +  450  ft 

k  — 30 

450 

19 

16 

24 

25 

25  +  375  [x 

k  —  25 

375 

21 

18 

26 

20 

20  +  300  fi 

k  — 20 

300 

23 

20 

29 

15 

15  +  225  (.l 

k  —  15 

225 

27 

24 

33 

Beifptet.  23etaftung  N  =  20  t,  Sfrticflättge  l  =  6m,  getoäf)tte3  /u 
=  0,02,  gegebene^  ab  =  25.  Sftacfj  fabelte 


k  = 


25  +  375 . 0,02  =  32,5,  f  = 
600 


N 


20000 


=  625  qcm,  a  =  25  cm. 


a 


25 


k  32,5 

24;  ($ren§e  bet  21,  bafjer  ^nkfberedjnung.  ^ad)  gönnet  161  ift 


J  == 


75 


20 . 62  =  41  540  cm4, 


1  +  15 . 0,02 
a  =  27  cm,  fe  =  f.i  a2  ==  0,02  .  729  =  14,58  qcm. 

($eftmf)tt  4  D^unbetfert  de  —  22  mm  mit  fe  =  4  .  3,80  =  15,20  qcm, 
26  de  =  26  .  2,2  =  57  cm. 


29.  Berechnung  der  Brucbfpannungen  armierter  BetonTäulen. 

3ft  nad)  bem  obigen  bie  Ouerfdjnitt^ermitttung  ber  (Stfenbetonfäute  auf 
bie  für  homogene  Duerfdfnitte  gettenbe  Beregnung  guriicfgefüfjrt,  fo  erübrigt 
hier  noef),  in  ©rgünpng  ber  ©panmmgSbeftimmung  eine  furge  23emerfung 
über  bie  SSrucfjfeftigfetten  eingufügen. 

Üftadf)  ber  ©rfafjrung  nimmt  bie  SDrucffeftigfeit  pri3matifd)er  Körper,  ttod) 
beoor  ^nteferf Meinungen  auftreten,  mit  ber  Sange  ab,  fo  bafe  atfo  ein  fur^es 
$ßrt§ma  f)bf)ere  SDrücfe  au^utjatten  oermag  al§  ein  tangere^  au§  bemfetben 
Material.  2tud)  ift  bie  DuerfdjnittSform  mitbeftimmenb.  25  ie  bie  geftig  = 
feit  djarafterifierenben  3ot)ten  ntüffen  be^tjatb  auf  eine  be  = 
ftimmte  gornt  ber  2)rucfprobe  bezogen  toerben.  Sfteift  mät)tt  man 
bie  Söürfetform  nnb  fpridjt  bann  001t  ber  Sßürfetfefttgfeit.  2)ie 
3erftörnng  tangerer  5ßrt3men  erfotgt  in  ber  DIeget  burd)  bie  SMtbung  001t 
®teitftäd)en  ober  23rucf)fegetn  unter  tautem  ®eräufcf)  ober  Sfttatt.  gür  iftr 
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II.  2lbfd)nitt.  Sie  ftatifdje  Berechnung. 


©ntftehen  fiitb  bte  Schubfpannungeu  unb  ber  innere  D^etbn  ng^tuiberftanb  mafc 
gebettb.  Goleme  Mittel,  melche  baS  (Bleitbeftreben  längs  fdjiefer  Duerfd)nitte 
hemmen,  rote  3.  23.  eine  ßängSarmierung  nnb  inSbefonbere  eine  ©ifenuntfchnm 
ruttg,  miiffen  bentnadj  bie  23rud)feftigfeit  iuefenttief)  heben,  tote  audb»  bie  23er= 
fnd)e  bemeifett.  2ßährenb  alfo  bie  Srudfeftigfeit  einer  S3eton- 
f t ü b e  mit  machte  über  Sänge  auf  11 2,  1i 3  ihrer  Söürfelfeftigfeit  nnb  mehr 
fällt,  mirb  biefe  burefj  bie  Armierung  mehr  ober  meniger  er  = 
halten,  ja  fie  fann  fogar  gesteigert  m  er  beit.  Ser  Vorteil  ber 
Armierung  befteht  bemnadh  nicht  fo  fefjr  in  ber  medjanifchen  Spaunung§auf= 
nähme  burd)  ba§  @ifen  nach  ber  formet  159,  fonbern  fjaup  tfädjlidj  in  ihrem 
inbirelten  ©influfe  auf  bie  (Erhöhung  begm.  Erhaltung  ber  23etonfeftigfeit.  ©S 
erfd)eint  baher  bie  in  $reufjen  erlaffene  Vorschrift  über  10 fache  (Sicherheit 
etmaS  ängftlidj,  nnb  e§  bürfte  eine  3al)f  s  =  6  bis  llh  auSreidfjen. 
(Sie  bom  Verbanb  beutfd^er  2lrd).=  nnb  3ng.=Vereitte  borgefdjlagenen  formen 
lajfen  bei  180  bis  200  kg/qcm  Vetonfeftigfeit  35  kg  reinen  Srucf  gu;  eS 
beträgt  alfo  s  =  5,2  bis  5,8.  Sie  Büuintalarmierung  hat  0,8  °/o  gu  erreichen.) 

Sheoretifd)  fann  bie  23  r  lt  ch  f  e  f  t  i  g  f  e  i  t  armierter  Stäben  mie  folgt 
ermittelt  merben: 

©S  fei  cp  ber  BeibungSminfel  beS  ©tfenbetonS  in  ber  Vruchflädje,  ß  baS 
Verhältnis  ber  3ugelaftigitäten  beS  (SifenS  nnb  VetonS  (analog  a);  bie 
Spannungen  in  einem  am  ftärfften  beanfpruchten  fdjiefen  Schnitt  ((^leitfXäcfje) 
feien  im  Beton  auf  Schub  as,  in  ber  ßängSarmierung  auf  Sd)ub  ose  —  ß  oSf 
in  ber  Umfdfjnürung  auf  3ug  au;  ber  Baumanteil  ber  £ängSarmierung  fei  /u, 
jener  beS  UmfdhniirungSeifenS  /un.  Sie  Vrudjfeftigfeit  beS  längS=  nnb  fpiral= 
umfehnürten  VetongplinberS  ift  bann  begrenzt  burd) *) 


(168.) 


kB  =  2  tang  ^45  +  -)  (1  +  ß[i)  .  gs  +  tang2  ^45  + 

Ser  erfte  Sumntanb  Oon  kB  ftellt  bie  (Sigenfef tigfeit  beS  ar  = 
mierten  Vet  ottg  t)  litt  ber  S,  ber  gtueite  bie  Vermehrung  beS  28iber- 


f  t  a  u  b  e  S  burd)  bie  ü  m  f  d)  n  ii  r  u  it  g  oor.  45  H — ~ 

u 


bebeutet  beit 


Vrudjjtoinfel,  melcher  nach  angeführten  Verbuchen  65 V2 0  beträgt  (Bütteilungen 
oon  ^ourcel  nnb  (Sonfibere);  ff  —  41°,  BeibungSfoeffigient  t g  ff  —  tg41° 
=  0,87. 

Sttnfdjen  <js  uttb  oa  befteht  eilt  beftimntter  Snfantmenhang;  angenähert 
ift  aber  ßos  =  oSe  co  (Seht  man  ferner 


fo  loirb 


2  tang  (^45  +  co  tang2  ^45  +  co  4,5 
kB  =  4,5  gs  .  |  1  +  ß  ^ J  .  . 


(169.) 


x)  Sie  Ableitung  gibt  ber  Verfaffer  in  3-  f-  21.  u.  3.,  JQcmuober  1904,  V.  §. 
nnb  1905,  I.  £>. 


23ered)mntg  ber  SBrudjfpcinuungen  armierter  23etonfäulen. 
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Überfdfjreitet  os  bie  ©dbubfeftigfeit  be§  £3eton§,  bann  tritt  biefe  auf} er  Stftion, 
unb  ber  23 r u cf) l u ib e r fta nb  ift  nun  begrenzt  burd) 


kß  —  4,5  Öse  ■ 


(170.) 


2öirb  and)  bie  ©djerfeftigfeit  be§  (£ifen3  übermunben,  bann  berbleibt 
blof3  ber  Söiberftattb,  ben  bie  Umfdjjnürung  gegen  bie  enbgülttge  ferftörung 
leiftet ;  biefer  beträgt 


kB"  =  4,5  ffH  •  + . (171.) 

23eifpiel.  (S§  ift  bie  Dürau3fid)ttid)e  ©mudfeftigfeit  eine3  21/a0/ o  läng§^ 
armierten  unb  6°/o  fpiralumfdbnürten  23etongt)tinber3  gu  ermitteln. 

(jl  =  0,025,  f.in  =  0,06.  Sinn  ahnten  ös  =  30,  öse  .=  3000,  öu 
=  4000  kg/qcm,  ß  =  40.  Stad)  (Sl.  169  ift 

kB  =  4,5 . 30 . 1  1  +  40 

9fad)  (St.  170  beträgt 

kB'  =  4,5 . 300 . 1  0 
91a cf)  (St.  171  ift 

kB"  =  4,5 . 4000  .  ++  =  540  kg/qcm. 

LJ 


,025  + 


0,06 


=  742  kg/ qcm. 


( 


0,025  + 


0,06 


=  432  kg/qcm. 


2) er  23rud)  erfolgte  hiernach  bei  742  kg/qcm  SDrucf  mit  bent  Stbfdjeren  ber 
ßäng^armierung,  momit  ba§  Steifen  ber  Untfcbniirung  oerbnttben  fein  miifste, 
ba  kB"  <+  kB'.  (3)er  23 e r f itdfj  (£oufibere§  an  ber  23rüc£e  Oon  fbrt), 
$ari+  bemie§  bei  beit  genannten  Slrmiernngen  bis  719  kg/qcm  ©)rudfeftig= 
feit.)  £)erfelbe  23  e  t  o  n  3  0  li  n  b  e  r  ob  ne  Umfcfjnürung  befäfje  nach  beit  (St.  169 
unb  170  ein  kB  =  270,  ein  kB'  =  337  kg/qcm;  festere  3 abt  gibt  bie  23rud^= 
feftigfeit  an.  £>er  reine  ^etongblittber  fbnnte  nad)  (Sl.  169  erneuernd 
Dort  135  kg/qcm  auSlmlten,  and)  meint  feine  SBiirfelfeftigfeit  bebentenb  Ijbber  läge. 
23ered^net  man  mit  135  kg  feftigfeit  ben  Sßiberftanb  beS  21lz°lo  armierten 
fblinberS  bei  medjanifdjer  ©pannnngSberteilung  nach  (St.  159,  fo  erhält  man 
ein  k  =  186  gegen  kB'  =  337.  ©ie  burd)  bie  Stornierung  bebingte  3nnabme 


ber  feftigfeit  beträgt  bemnacb  nicht  =  0,375  ober  37,5  °/o, 

1 00 

QQ7  _  1  Q5 

fonbern  tatfädbticb  - - =  +50  ober  150  °/o  ober  4mat  fo  Diel,  ©ie 


reine  2)rutf  feftigfeit  beS  23etonS  erhielte  fidb  auf  — - -  =  ■■■■■■  ,  3 

1  +  a^  1  +  15.0,025 

=  245  kg,  bie  23eanfbrud)ung  beS  ©ifettS  märe  a  .  245  =  15  .  245 

=  3680  kg/qcm,  fofern  bie  Slnnafjme  a  =  15  bei  biefett  fyofytn  5ßreffungen 

noch  richtig  ift. 
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II.  Slbfcfjuitt.  ®te  ftatifdje  ^Berechnung. 


30.  BinTettig  gedruckte  QuerTchnitte  in  Stützen,  Gewölben. 

a)  Armierung  mit  flehten  ©ifeneinlagen. 

(Solange  feine  gugfpannungen  auf  treten,  erfolgt  bie  23e? 
recfjnmtg  einfeitig  gebrücfter  Duerfcfjnitte  mit  formet  32. 

23eifptel  i.  ©ine  Säule  mit  ben  Slbmeffungen  in  2lbb.  44  mirb  ein? 
feitig  im  Slbftanb  a  —  4  cm  (f.  2lbb.  43)  non  ber  Mittellinie  MM  burd) 
N  =  60000  kg  belaftet.  fe  =  30,  fe'  =  10  qcm.  (Genügt  ber  Querfcfjnitt? 

SBeftimmung  ber  Sdjmerlinie  SS:  3)ag  ftatifdje  Moment  für 
bie  Mittellinie  ift: 


15 .10.20+  15.30.20  =  [15  .  (10  +  30)  +  50 . 48]  .  x 

x  =  4  cm. 

£>a  a  =  x,  liegt  eine  Sdjmerlinienbelaftung  üor;  bie  gleichmäßig  ner? 
teilten  Betonpreffnngeit  ftnb 

N  N  60  000 


Ob  = 


F 


f  +  a  (fe  +  fe') 


u£. 

M\ 

i/1/ 

... 

V/ 

- .*—*-V~VprpM 

/  U  : 

J*  !  -  ' 

£ - 20  ->fc  >j 

21  bb.  43  unb  44. 


50.48  +  15  (10  +  35)  =  20  kg/qCm' 

3)ie  ©ifenbeanfprndjungen  betragen 
Oe  —  ccob  =  15 . 20  =  300  kg/qcm. 

2ßte  meit  fann  fidj  N  nott  ber  Mittel? 
linte  entfernen,  big  bie  eine  Sftanbfpanrtung 
sJhtU  ift?  §ier beburfen  mir  ber  ^'enntnig 
ber  £ernpunfte  C  nnb  C'  (f.  2lbb.  44): 

W  .  W' 
c  —  F  '  °  ~  IT' 

Beftimmnng  b e g  £rägf)eitg? 
momenteg  nnb  ber  Miberftanbg? 
nt  o  m  e  n  t  e : 

1 


12 


48. 503+2400.42  + 15(10.24* 


+  30. 16: 


740000  cm4. 


J 


W  =  =  35  238  cm3. 

LA  X 


W'  =  -»q-  =  25  517  cm3,  F  =  3000  qcm. 

La\j 


^ernpunftgentfern  ungen 
W 

c  —  IT 

w' 


F 


=  11,7  cm, 
=  8,5  cm. 


N  fann  bafjer  big  11,7  —  4,0  =  7,7  cm  ttacf)  linfg  unb  8,5  +  4,0 
12,5  cm  ttad)  redjtg  non  ber  Mittellinie  rüden,  big  Sugfpannungen  ent? 


©infeitig  gebrücfte  Ouerfcpnitte  in  Stüpen,  ©emölbett. 
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50 


ftef;eit.  (3n  ber  nidfjt  armierten  Stüpe  biirfte  bie  SSerfcpiebung  =  8,3  cm 


betragen.) 

Söelcpe  Spannungen  entfielen  bet  N  =  60000  kg  unb  a  =  10  cm? 


N  + 
(7b  =  ~=r  + 


Ob  =  -=• 


F 

N 

¥ 


M 

W7 


60000 

300CT 

60000 

~3ÖÖÖ~ 


60  000.(10  —  4) 
35  238 

60  000.(10  —  4) 
25  517 


=  20 +10,2  =  30,2  kg, 
=  20-14,1=  5,9  kg. 


3n  ber  nicpt  armierten  Stiipe  entftünben  bie  Spannungen  55  Srucf  unb 
5  kg/qcm  gng. 

3  nt  $  alte  3lt9  gemiirtigen  ift,  merben  bie  gornteln  114 
unb  115  angemenbet.  Söefcpränfen  mir  un§  auf  recptecfige  Ouerfcpnitte,  fo  ift 
P  =  n  unb  bie  gornteln  peipen: 


kn 

Ob 

kb 

Ob 


n  e  +  n  —  1 


a  (.i 


1 


n 


n 


ajii 


,o  ,  ,  6e(e  +  n  —  1)  , 

n  ( o  —  n)  — j - a  f.i 


n 


(172.) 

(173.) 


©I.  173  ftimmt  mit  131  (3fbf.  25)  öottftänbig  überein.  Um  für  einen 
gegebenen  ober  angenommenen  Söetonquerfcpnitt  bie  Armierung  p  ermitteln,  fepeu 
mir  in  ben  gormeln  172  unb  173  bie  au§  N  unb  M  fiep  ergebenben  kn  unb  kb 
ein,  maplen  ba§  püiffige  <jb,  fepen  a  =  15  unb  nepmen  eine  beftimmte  Sage 
ber  3)rucfarmiernng  an.  2Bir  merben  un§  oon  ber  Sßaprpeit  niept  meit  ent= 
fernen,  menn  e  =  0,9  gefept  mirb.  &ie  @1.  172  unb  173  lauten  bannt: 


=  n  (3  -  n)  +  8Ö  .  (l  - -jkj-)  • /.' . 


(174.) 

(175.) 


* 

Oa  biefe  §mei  (Gleichungen  brei  Unbefannte  n,  fn  unb  +  entpalten,  fo 
fittb  mir  in  ber  Sßapl  einer  berfelben  innerpalb  beftintmter  ©rengen  frei.  31m 
gmecfmäfeigften  ift  bie  Söapl  oon  n. 
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II.  Abfdjnitt.  2)ie  ftatifdfje  Berechnung. 


Bcifpiel  2.  (&§>  fittb  bie  Armierungen  eine§  angenommenen  $emblbe= 
querfcpnitte^  100 . 20  p  ermitteln,  meint  berfelbe  burdf)  eine  a  =  16  cm  üon 
ber  Mittellinie  entfernte  Aormalfraft  N  =  15000  kg  beanfprucht  mirb. 
(Abb.  45  nnb  46.)  Aubbare  §öf)e  h  =  18  cm,  ab  =  40  kg/qcm. 

Fb  =  100 . 18  =  1800  qcm, 

W  =  1 100 . 182  =  5400  cm3, 
o 


M 

kn 


kb 

tfb 

kn 

Ob 


15000  .  (a  +  8)  =  360000  cmkg  (bezogen  auf  bie 
N  15000  0  00  3ugarmierung), 

=  8,od, 


Fb 

M  _ 
"W  ~ 

66,67 

8,33 

40 


1800 

360000 

5400 

-  1,67, 

-  0,21. 


66,67; 


gür  n  —  0,4  ift  /c  =  0,0105,  //  =  0,0049;  /ie  —  /i  +  /i  =  0,0154. 

Mit  n  =  0,5  ergibt  fidf)  /l‘  =  0,0065,  /t  =  0,0080;  /ie  =  /i  +  /t  =  0,0145. 

n  =  0,6  i '  =  0,0034,  /i  =  0,0130;  /ie  ==  /i  +  tu  —  0,0164. 


Aon  biefen  3  Aerfudjen  ergibt  n  =  0,5  bie  fleinfte  Armierung;  bie 
25rucfeifen  hoben  eine  gleiche  öon  fe'  =  /i  .  Fb  =  0,0065 . 1800  =  11,7, 
bie  3ugetfen  fe  =  /<Fb  =  14,4  qcm.  Unter  llmftänben  fommt  man  ohne 
25rucfarmierung  au3;  barüber  gibt  (§tf.  174  Auffchlufn  BSenn  /i  =  0,  ift 
mit  btefer  (Gleichung 

1,67  —  n  (3  —  n),  umrand  n  =  0,74;  an§  (31.  175  märe  /i  —  0,030, 
ma§  aber  nicht  btonontifch  ift,  ba  mit  /ie  =  0,0145  biefelbe  Sßirfung  erhielt  mirb. 

b)  Armierung  mit  graften  Profilen. 

Menn  feine  3ugfpannungen  51t  ermarten  finb,  erfolgt  bie  Berechnung 
mieber  mit  gönnet  32. 

treten  im  Duerfchnitt  auch  3ugbeanfprud)ungen  auf,  fo  menbert 
mir  bie  allgemeinen  (Sl.  111  uttb  112  an.  giir  recfjtecfigc  Duerfchnitte  ift 
p  =  u  51t  fepen: 


k 


n 


Ob 


a  / Ile 


(176.) 


—  =  n  [3  (1  -  Be)  -  n]  +  -4^- . (177.) 

Ob  2  11 

ßeptere  (Gleichung  ftintmt  mit  ©l.  156  überein. 

3ft  ber  3ufammenf)ang  pifcljen  /ie  nnb  /n  befamtt  (f.  @1. 157  nnb  158), 
bann  tonnen  bie  beiben  gormeln  pr  ©rmittlung  ber  Armierung  in  einem 
angenommenen  Betonquerfchnitt  bei  gegebenem  N  nnb  M  beuüpt  merben.  S)a 
biefer  2öeg  inbeffen  befcfjmerlich  ift,  mirb  e§  öieUeicfjt  vorteilhafter  fein,  bie 


Die  maximalen  ^ormänberungen. 
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Spannungen  in  ber  gemäptten  armierten  Duerfdpnitt^ftäcpe  aufguftnben  unb 
biefe,  menrt  notmenbig,  entfprecpenb  abguänbent. 

2tu§  bem  Quotienten  ber  $t.  176  unb  177  erpütt  man  mit 

kb  6  a 

k7  =  '  h~  "C' 

morin  a  ben  Stbftanb  ber  üftormatfraft  üom  Sdpmerpunfte  be§  (£ifenprofit§ 
bebentet  (bergt.  216b.  25),  eine  $t.  3.  $rabe§  (analog  (Bt.  33),  au8  metcper  n 
unb  bamit  Ob  ermittelt  merbeit  tarnt. 

Diefe  (Steidpung  tautet: 

n3  -f  3  [c  —  (1  —  se)]  -  n2-f  6a/t/ec.n  =  -^|^- +  6a/(e  c  (1  —  se)  .  .  (178.) 

(jb  mirb  an§  $t.  176,  oe  unb  Ge  au§  ber  $t.  101  gefuuben.  Diefer  2ßcg 
ift  bentnad)  ebenfalls  berpältniSmäfjig  umftänblicp.  dJlan  mirb  fiep  be§patb  in 
ber  s$ra£i3  mit  ber  formet  32  meift  begnügen,  bie  gutaffigen  Spannungen 
aber  entfprecpenb  niebrtger  aufeben.  Diefe§  bereinfacpte  SSerfapren  mirb  man 
ot)ue  Gebeuten  bann  anmenben  tonnen,  menn  bie  Sugfpannungett  be§  $eton§ 
ftein  finb,  ba  biefer  ja  tatfäcpticp  Depnung§beanfprucpungen  aufgunepmen 
Oermag. 

23eifpiet:  $embtbeguerfcpuitt  100.30,  armiert  mit  I  N.  P.  25, 
metcpeö  bott  ben  Zaubern  gteid)en  SIbftanb  pat,  üftormatfraft  N—  35000  kg 
im  Stbftanbe  a  =  10  cm  bott  ber  gemeinfamen  Scpmertinie. 


2Biberftanb§moutent  W  = 


Jb  CC  Je 

ll 


2 


100.30^ 


15.4954 

30 

2 


=  19954  cm3, 


2öiberftanbSfläcpe  F  =  Fb  +  a  Fe  =  100 . 30  +  15 . 49,7  —  3745  qcm ; 


23etonfpannungeu 


35000  +  35000.10 
3745  “  19  954 

|  +  8,1  kg/qcm  3ug, 

\  —  26,9  „  „  Drud. 


Dpne  Armierung  mären  bie  Spannungen  +  11,8  unb 


9,4  ±  17,5 


35,2  kg/qcm. 


D.  Die  maximalen  Formänderungen. 

Die  Erprobung  einer  ^onftruftion  pat  neben  ber  33eftimmung  ber  ÜBrucps 
taft  beit  3lüedr  bie  gormänberungen  feftguftetten ,  metd)e  ber  Dräger  er= 
leibet.  2lu3  bem  $ergteicp  ber  gemeffenen  mit  ben  erreepneten  Deformationen 
mirb  man  einen  2tnpatt3puntt  geminnen,  inmiemeit  bie  getroffenen  2tnnapmen 
mit  ben  tatfäcpticpen  25erpättniffen  itbereinftimmen.  ©3  fott  baper  in  biefent 
Slbfcpnitt  turg  gegeigt  merbeu,  mie  man  bie  Deformationen  für  betannte 
Saften  finbet. 
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II.  Slöfd&nitt.  Die  ftcitifdje  33eredjinung. 


3i«  HUgemeines  über  die  Durchbiegung  von  Balken« 

üftadj  beit  ®efebeit  ber  gefttgfeit^teJjre  ift  ba§  ^rümmungSmatf  eine§ 
auf  ^Biegung  beanfprudjten  23alfen§  au§gebrücft  bttrdf) 

7  =  ir . (201-> 

mortn  q  ben  ^rümmung3f)atbnteffer  üorfteltt,  mät)renb  E  ba§  (Etaftigität^mafe, 
J  ba§  Drägf)eit§ntoment  bebeutet.  (E§  mir b  nun  p  unterfudfen  fein,  ma§ 
unter  E  unb  J  in  (Eifenbetonquerfdjnitten  31t  berftetjen  ift,  luemt  für  bie  (Er^ 
mitttung  ber  gormänbernngen  biefetben  Sinna^men  erlaubt  mären,  tote  für  bie 
STuffud)uug  ber  Spannungen  (gönnet  1  u.  f.)  unb  ber  SlBnteffungen  (gönnet 
101  u.  f.).  Da  bie  bort  getroffenen  $orau§febungen  p>ar  für  bie  gemöfjnticf) 
oorfontmenben  Spannungen  angemenbet  finb,  aber  nidjt  für  biefe,  fonbern  an= 
genähert  für  einen  guftanb  gelten ,  in  metdjem  bie  Scannierung  bie  $ro= 
portionatität§grenj$e  erreicht  ober  iiberfd)reitet,  fo  merben  natürlich  audf  bie 
erredpeten  Durchbiegungen  nur  für  biefe  Söetaftungggröfee  angenätjert  mit  ben 
tatfädjticfjen  ftimmen.  Die  mirftidjen  gormänbernngen  müffen  be3  = 
halb  Heiner  al§>  bie  tf)eoretifd)en  fein;  fotange  bk§  ber  galt  ift,  be= 
fteht  bie  SBa^rfdjeinficfjfeit,  baß  unfere  Stedpung  teilte  günftigeren  $orau§= 
fepungen  ntad)t,  al§  fie  bie  SBtrfticfjfeit  bietet.  9t  ad)  Über] freiten  ber 

(Eifenproportionalität^grenp  macüfeit 
bie  gormänbernngen  rafdjer  at§  bie  Saften, 
giir  biefen  Snftanb  fann  bie  Stedpung  feilte 
(Rettung  utef)r  haben. 

Sn  Stbb.  47  finb  2  burd)  bie  Span= 
nungen  berbretjte  Ouerfdjjnitte  AB  unb  A'B' 
bargeftettt,  bereit  (Entfernung  dg  ift.  23e= 
trägt  bie  SBerfürpng  ber  Betonranbfafer 
Adg,  fo  gilt  bie-  Söepfpng 

A  dg  dg 


morau§ 


Adg 

dg 


1 

Q 


Q 


Adg 
dg  .  x 


ift  bie  SSerfürpng  ber  gafer  auf 


bie  Längeneinheit,  baher 

1 


Q 


üftuit  ift  aber 


Ob_ 

Eb  ' 


mät)renb  bie  23etonfpannung  ftet§  au§gebriicft  merben  fann  in  ber  gönn 

M 

ffb  = 


A' 


2UIgemetne§  über  bie  Durchbiegung  üon  halfen. 
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x  unb  A'  Rängen  ooit  ber  gönn  urtb  ©rope  bt§  DuerfdjnittS,  feiner  Armierung 
unb  bem  BerhäftniS  a  ab;  fie  rnerben  aus  ben  ©f.  1  unb  2;  6  unb  7;  14, 
16  unb  17;  19  unb  20  gefunben.  Demnach  ift 


1 

Q 


M 


Drägt  inan 


M 


A'x  .  Eb  ' 

über  ben  Baden  al§  Saft  auf,  fo  ift  bie  bagu 


A'x  .  Eb 

gehörige  ©eidtnie  bie  BiegungSfinie. 

mit  ©t.  201  ift 

_  JVI  M 

q  EJ  A'xEb  ' 

be^^alb  beträgt  allgemein 

E  J  =  A'xEb . (202.) 

Die  gormeln  für  bie  größten  5E)urd)biegungeit  J  be^  eingefpannten 
SragbadenS,  be3  Badend  auf  gmei  ©tüpen,  be3  beiberfeitS  eingefpannten 
Badens  ufm.,  hoben  bie  ©eftalt 

Ql3 


d  —  m 


E  J  ' 


mobei  Q  eine  ©ingedaft  ober  eine  na  cf)  beftimmtem  ©efepe  »erteilte  Saft, 
mäprenb  m  ein  üon  ber  SluflagerungS*  urtb  BelaftungSart  abhängiger,  für  bie 
getDüfjnlid^en  fyälle  befannter  gaftor  ift.  3)  i  e  D  u  r  cf)  b  i  e  g  n  n  g  e  i  n  e  §  ©  i f  e  n  = 
betonbalfenS  ift  affo  allgemein 


6  =  m 


Ql3 

A'xEb 


(203.) 


hierbei  loirb  üorauSgefept,  bap  A'xEb  für  ben  gangen  Baden  gleich  bleibe. 

Beifpief:  Stuf  2,0  m  frei  auffiegenbe  Blatte  üon  13,5  cm  Buphöpe, 
1,0  m  Breite,  7,07  qcm  Scannierung,  ©igengemicf)t  720  kg,  ühtplaft  1000  kg. 
Bßie  grop  füll  bie  Durchbiegung  bei  ber  ^robebefaftnng  (©igengemicpt  +  2fache 
Buplaft1)  hbchften^  fein? 

21u3  ©1.  1  ift  x  =  4,4  cm;  an§  ©1.  2  beträgt  A'  =  2646; 

p  _  2  000  000  _  i  qq  qqq  •  n  _  moni.„  ,_om _ 5  \ 

Eb  —  —  133  333,  Q  —  <_i720  kg,  1  —  ^00,  m  —  384  * 

hiermit  ö  =  0,18  cm. 


32.  Der  ^Clert  E  J  bei  Balken  mit  —  =  25,  berw.  30. 

Ob 

Sßemt  mir  e§  mit  Baden  gu  tun  hoben,  meldpe  nach  ben  gmrmeln  119, 
132,  138,  142  nnb  148  bintenfioniert  finb,  fo  erlangen  bie  51u3briicfe  EJ 
befonbere  Söerte,  bie  in  einfacher  Sßeife  bargeftellt  merben  fbnnen. 


0  Beftimmungen  beg  Sgl.  Br-  9ttinifter§  16.  Slprit  1904. 
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II.  Stbfdfmitt.  ®ie  ftatifdje  Beredjmmg. 


Bttt  ($nnfüf)rung  Dort  x  =  nh  unb  M  =  —  •  blr  .  kb,  fomie  be3  3it= 

fammenfjangeS  kb  =  A .  (jb  (f.  bie  allgemeinen  &L  112  unb  115,  fotoie 
bie  barau§  enthricfelten  0oubergleid)ungen)  ift 

M  _  e  _  Ob  kb  M 

E  J  ~  " 


nh 


Eb  .  nh 


moran§ 


EJ  = 


A  .  Eb  .  nh 


n  .  AEb  blr 


AEb  nbh3' 
6 


6 


(204.) 


a)  Sugarmierte  halfen  redjtecfigen  Ouerfd)nitt§  (®1.  119): 


n 


8' 


Ei 


2  000  000 


A 


63 


15  '  “  64' 

E  J  =  8200  bh3  . (205.) 

b)  unb  brn  cf  armierte  halfen  (®I.  132): 

3  ^  2000000  .  63  ,  c  . 

n  =  — ,  Eb  = - A  =  — —  -f  52,5//  (au3  131  mtt 


8 


15 


e  =  1 


n 


unb  a  =  15), 


•  •  • 


(206.) 


EJ  =  (8200  +  437  000//) .  bh3 
c)  Armierte  ^lattenbalfen: 

1.  üftuKinte  in  ber  glatte,  n  =  A  =  -^-  +  53,3//  (au§  ($1.  131 

O 

mit  e  =  1  —  ~  unb  a  —  15),  /*  =  *  . 

o  loü 

EJ  =  (6600  +  395000/)  .  bhs . (207.) 

p  <  n  =  y)  m.  142  unb  143), 


2.  'Jiiilliiüc  unter  ber  Sßlatte  ( 
A  =  6p  (1  —  p)2, 


E  J  =  44000p  (1  —  p)2 .  bh3 


(208.) 


3.  Sftutfinie  unter  ber  Spiatte  mit  2)rmfarmierung,  n  —  —  (©I.  148), 

A  =  6  (1  —  p)2  (p  +  15//)  n acfj  149, 

E  J  =  44000  (1  —  p)2  (p  4-  15//) .  bh3  .  .  .  .  (209.) 
Bei  pgarmierten  Ballen  bau  red)tedfigern  aber  Bippenqnerfd)nitt,  meldfe 
eine  anbere  al§  bie  oorftepenb  angenommene  Armierung  befiben,  ift  bie 
formet  202  §u  beniiben. 

Beifpiel.  Slbmeffungert  be§  $lattenbalfen§  in  Beifpiel  6  (Slbfab  26): 
b  =  100,  d  =  8,  h  =  40,  /*  =  0,0053,  //  =  0,0023,  p  =  0,2. 

97ad^  209  ift  EJ  =  42 . 109;  benfelben  SBert  erpält  man  au§ 

©1.  204  mit  n=A  A  =  —  =  ^  =  0,9. 

3  Ob  40 


40 


Die  Durchbiegung  ber  (üfeubetonbalfeu. 
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33.  Die  Durchbiegung  der  6iTenbetonbalhen 


mit 


Ge 

Ob 


=  25,  bejw.  30. 


Die  Durchbiegung  frei  auffiegenber  Baffen  mit  gleichmäßig  berteifter 
Belüftung  beträgt  in  ber  Bütte 

5  Ql3 
384  E  J  ‘ 

a)  3u g armierte  Baffen  nach  ®f.  119  erfeiben  mit  E  J  au§  <$f.  205 
unb  Q  in  t  eine  ©infenfnng 


& 


cm 


1 

630 


■  (!)'• 


Qt 

b 


(210. 


b)  D a pp eft armierte  Baffen  nach  ®f-  132  mit  EJ  ait§  (Sf.  206 
haben  ein 

dcm  = - - - f1')  •  — 

630  (1  +  52  li  )  Vh  /  b  *  ‘  * 

c)  JHppenb  affen. 


(211.) 


1.  Buffinie  in  ber  Sßfatte  mit  EJ  au§  ©f.  207. 


dcm  =  - 
2.  Buffinie  unter  ber  $fatte  ^ 


508  (1  +  60  fi') 

p<i 


t  ■  ©■  - 


_Qt 

b 


(212. 


Jcm  _ 


1 


mit  EJ  an§  $f.  209. 

Q4 


i)3 

h  / 


3400  (1  —  p)2 (p  +  15  fi‘)  Vh/  b  '  '  '  (213'-) 
2fnber§  armierte  Baffen  erfeiben  eine  nach  ®f.  203  31t  beredjnenbe 
Durchbiegung,  gür  Baffen  mit  rechtedfigent  ober  Bippenguerfdjnitt  (p  >  n) 
finb  bie  6enfnngen  ber  Bütte  au§  ber  Sfbb.  48  gu  entnehmen.  Die  toage= 
rechten  Bbfgiffen  fteffen  bie  Armierung  fi ,  bie  lotrechten  Drbinaten  ben  gaftor 


bau  I  — 


(!)’ 


Q. 

b 


bar;  banacf)  beträgt  g.  B.  bei  ^  =  0,007  bie  Durchbiegung 


d  =  17  .  10-4 


■  ©•  ■ 


Q 


gfiir  (Singeffaften  in  ber  Bütte  finb  biefe  d  mit  1,6,  für  ben  Strag= 
baffen  bei  gleichmäßiger  Befaftung  mit  9,6,  bei  ©iugeffaft  am  ©nbe  mit  29, 
für  ben  beiberfeit§  eingefpannten  Dräger  bei  gleichmäßiger  Saft  mit  0,2,  bei 
©ingeffaft  in  ber  Bütte  mit  0,4  gu  muftipfigieren. 

Qioifchen  ben  Durchbiegungen  armierter  Betonbaffen  unb 
jenen  ber  ©ifenträger  0 0 n  g f e i cf) e r  § b h e  unb  Beanfprucßung 
beftept  eine  einfache  Begießung.  Da§  frümmunggmaß  ift  au^gebritcft  bnrcp 

1 
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II.  2ibfdjmtt.  Die  ftatifdje  Berechnung. 


rocitit  x  beit  SIbftaub  ber  üftuüinie  oottt  Drucfrartb  tutb  s'  bie  Dehnung  bc§ 
@ifen§  barftetft. 

gitr  armierte  33etonBaIfert ,  bereit  ©ifeits  unb  Betonfeftigfeiten  mit 
(je  =  1200  unb  ab  =  40  ober  überhaupt  tut  25er^ältni§  -(7e-  =  30  au§= 

Ob 

genügt  toerbeit,  ift  x  =  — ;  bespatb  ift 

D 


2tbb.  48.  Shtrbe  ber  Durchbiegungen  tf. 


gür  ©ifenträger  ift  x  =  baper 


Da  bie  SlrümmungSmafse  ben  Durchbiegungen  proportional  finb,  fo  oer^ 
halten  fich  biefe  toie 

1,5:2, 

b.  h •  eiferne  Dräger  biegen  fich  am  1fs  mehr  burdj  at§  bie  mit  beut  Be^ 
anfpruchnng§0erhältm§  =  30  bimenfionierten  Betonbatfen.  Bei  loachfeit' 

Ob 

bem  Berhältntö öerfleinert  fich  x  unb  baher  auch—.  &er  llnterfdjjieb 

Ob  Qb 

oerfchiebt  ftdh  atfo  loeiter  guguttften  ber  Beton  träger,  je  fd)tt>ächer 
biefe  armiert  finb. 


Stnorönung  her  Eifeneinlagen  in  halfen  unb  ©etoöl&ett. 
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34.  Stützen  und  Gewölbe. 

Die  3ufammenbrüdung  einer  Stiibe  bon  ber  ßänge  1  beträgt 

t 

Al  =  -.l. 

E 

Darin  bebeutet  k  bie  Sßreffung  unb  E  baS  EtaftisitätSmaft  beS  EifenbetonS. 


Da  k  = 


N 


unb  1  in  m 


unb  E  =  2000000 


A  lcm  = 


1  +  (X(.l 

a 


fo  ift  mit  a  —  15,  N  in  t 


N*  .1 


4  (1+  15  fi) .  f . (-214') 

Die  gormättberungen  ber  Eemötbe,  in  melden  burd)  bie 
23iegung§momente  unb  -ftormalfräfte  audj  3ugfbanmtngen  entfielen,  finb  nad) 
bent  allgemeinen  Verfahren  fchmierig  31t  beftimmen,  ba  ber  gaftor  A  ber= 
änberlid)  ift. 

üUiit  dUidfidjt  barauf,  baf$  bie  3ugfpamtungen  meift  gering  finb,  mirb 
man  ohne  S3ebett!en  auf  bie  genauere  Ermittlung  belichten  fomten  unb  beu 
Eifenbetonbogen  als  homogen  mit  gleicher  Etafti^ität  behanbetn. 

Die  Deformationen  finb  bemnad)  mit  ben  befannten  Eefebett  ber  EtaftU 
gität^Ie^re  3U  beftimmen,  mobei  baS  Etaftisität^maB  mit 

1  ~b  05  jU 


E  =  2000000 


05 


unb  bie  einfachen  Duerfdjnitte  unb  Trägheitsmomente  in  Rechnung  31t  ftetten  finb. 
9?acf)  einer  anberen  and)  in  $tbfah  20  (Seite  35)  3um  STuSbrud  gebrachten 
fdjauung  finb  bie  Eifenftächen  in  ben  SBerten  für  bie  Ouerfchnitte  unb  Trägheit^ 
momente  mit  ihrer  a=fad)en  Eröfje  31er  Eettung  31t  bringen,  mährenb  baS 
EtaftisitätSmafj 


E  = 


2000000 


3U  feben  ift. 


05 


III.  HbTcbnitt. 

Die  KonTtruktion. 

35.  Hllgemeines  über  die  Hnordnung  der  GiTen  ein  lagen  in  Balken 

und  Gewölben. 

Der  in  ber  5ßra^iS  31t  allgemeiner  Slnerfeitmtng  gelangte  Erunbfab,  baB 
bie  in  einer  E i f e n b e 1 0 n  =  £' 0 tt f t r u ! t i 0 tt  auftretenben  3 w g f b ci n  = 
n  u  n  g  e  n  nur  0  o  nt  E  i  f  e  n ,  n  i  d)  t  aber  0  0  nt  D  e  h  n  u  tt  g  §  to  i  b  e  r  f  t  a  n  b 
b e §  Betons,  mit  S i d) e r h e i t  aufgenomnten  m  e  r  b  e  tt  f ö tt n e n , 
oertangt,  baj)  bie  Armierung  ftetS  in  ber  3^g3one  liege.  §ierbon  toirb  mau 

©aliger,  2)er  (Sifenbeton.  6 
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III.  Slbfdfinitt.  ©ie  ^onftruftioit. 


2lbb.  49. 


nur  bann  abmeidjett,  meint  bitrd)  bie  Armierung  ber  ©rudfgotte  eine  Bermebrttttg 
ber  Betonbrucffeftigfeit  uitb  baßer  ber  ©ragfäßigfeit  angeftrebt  mirb,  mie  in  beit 
2lbf.  25  uitb  26  gegeigt  ift. 

§aben  mir  e3  mit  auf  Biegung 
beanfbtud£)ten  Äonftruftionen 
gu  tun  (halfen),  fo  merben  bie  S3ie= 
gmtg§momente  af§  pofitiö  ober  negatiö 
gu  begeidßnen  fein,  je  nadijbem  bie  fon= 
aei'e  ©eite  ber  efaftifcfjen  ßinie  unten 
ober  oben  liegt.  2fn  berfelbett  ©eite 
muß  audj  ba§  ßüfen  eingebettet  merben, 
meif  bort  bie  Bugfbamtungen  erfdjeinen. 
©)er  halfen  auf  gmei©tüßen,  bei  toeldjent  nur  bofitiöe  Biegung^* 
momente  (2tbb.  49)  öorßanben  fhtb,  erhält  be^ßafb  eine  Armierung  an  ber 

Unterfeite,  loeit  an  biefer  bie  gafertt 
gebest  tnerben.  ©a  bie  Momente  non 
beit  Stuflagern  gegen  bie  9ftitte  guitef)= 
nten  uitb  baßer  bie  Beattfbrudßungen 
iit  gleicher  Söeife  madßfen,  fo  märe  bei 
einer  öfoitontifdßen  2fu§nittmng  be§ 
©ifen3  beffen  Duerfcßnitt  öon  9tuff 
bi§  gu  einem  beftimmten  an§  ber 
Dtedßnung  fidß  ergebenbett  Söert  gu 
oerftärfen,  mobei  man  fidt)  Vorteilhaft 
ber  ©I.  146  (©eite  57)  bebieneit  fönnte, 
att§  mefdßer  am  einfachen  ba§  notmen= 
bige  fe  erhalten  mirb.  Snbeffen  fantt  bie  Berättberung  be3  (§ifenguerfcßnitt3 
nur  bei  größeren  Prägern  am  $faße  fein,  mäßrenb  bei  fteinen  Baffen, 

glatten  ufm.  ber  größte  erforber= 
ficße  ©ifenanteif  für  beit  gangen 
Präger  beibehalten  mirb.  (§3 
ift  babei  and)  gu  beachten,  baß 
bie  ßctng^armierung  einen  ©eif 
ber  totrechten  ©d)ubfräfte  aufs 
nehmen  muß ,  mefdße  att  beit 
Stuflagern  am  größten  fittb. 

©er  an  einem  (5 lt b e 
eingef pannte  frei  a u3 f r a= 
gettbe  Baffen  (Sfbb.  50)  er= 
feibet  iit  feiner  oberen  ©dßidßte 
Suganftrengungeit,  meif  bie  efafti« 
fdße  ßinie  nach  oben  gefrümmt 


Oerfäitgert  merbeu.  ©ie  Strntie^ 


Anorbnung  ber  ©ifeneintageit  in  halfen  unb  ©emölben. 
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rmtg  muß  be§ßalb  in  ber  oberen  3bne  eingebettet  fein.  23ei  btefer  Jägerart 
fallen  bie  größten  Momente  unb  Duerfräfte  an  biefelbe  ©teile  (©infßannung§= 
ßunft),  im  ©egenfaße  pm  halfen  auf 
2  ©tüßeit,  bei  meinem  ba§  SöiegungSs 
mornent  bort  am  größten  ift,  too  bie 
Duerfraft  Aud  unb  ba§  Moment  And, 
mo  bie  Ouerfraft  am  größten  ift. 

Oer  beiberfeit§  e  i  n  g  e  = 
f pannte  Oräger  (Abb.  51)  ift  ein 
ftatifcß  unbeftimmteS  ©ebilbe,  beffen 
Momente  unter  ber  Amtaßme  gleicß= 
bleibenber  ©laftigität  unb  fonftanten 
•OuerfcßnittS  itadj  befamtten  Regeln 
gefuttben  toerben  fönneu.  Oa  aber 
beim  ©ifenbetonbalfen  beibe  oeränber? 
lidb)  fittb,  gelten  jene  Regeln  nur  an= 
genäßert.  Qebocß  ift  c§>  ficßer,  baß  an 
beit  ©infßannfteden  negatiüe,  in  ber 
Orägermitte  pofitioe  Momente  auf? 
treten ;  be^ßalb  muß  bie  elaftifcße  ßinie 
3loei  Sßenbepuufte  befißett,  bie  Arntie= 
ntng  oott  ben  ©infpamtungen  bi§  31t 
beit  Sßenbepunfteu  oben,  im  mittleren 
Oeile  aber  unten  liegen.  Oiefett  ftatU 
fcßen  ©rforberniffen  tarn  burcß  ge= 
trennte  Armierungen  ober  burcß  eine 
entfprecßenb  gebogene  ©ifetteiulage  Aecß= 
ttnng  getragen  ioerbeit;  leßtere  Anorb= 
uung  ift  bie  ßäufigere. 

Oer  halfen  auf  b r e i  ober 
meßr  ©tüßen  (Abb.  52)  ift  eben? 
fad3  ftatifdj  ein=  ober  meßrf  ad)  unb  es 
ftintmt.  ©ine  genaue  33eredjnung  ift 
mit  Aiidfidjt  auf  bie  öeränberlidjen 
SSerßältuiffe  fdßmierig  burcßsufüßren ; 
man  mirb  ficß  be^ßalb  mit  ben  be= 
fannten  Berecßnungen  für  fonftanten 
Duerfcßnitt  unb  ©laftßßtöt^foeffßßenten 
begnügen,  morau3  ficß  bie  ungefähre 
©röße  ber  Momente  ergeben  mirb.  Oie 
Sage  ber  Armierung  ift  au3  ber  Abb.  52 
erficßtlid).  Oanad)  ift  bie  Kontinuität,  melcße  negatibe  ©tüßenmomente  erzeugt, 
burcß  bie  oberen  ©ifenehtlagen  31t  maßrett.  SBürbett  biefe  meggelaffen,  fo  3erfiele 
ber  burcßgeßenbe  halfen  itt  eine  Attgaßl  oon  halfen  auf  3toei  ©tüßett,  für  melcße 


(M 

lO 

sQ 

>0 
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III.  Abfcpnitt.  2)te  Äonftntftion. 


ftd)  bie  Atomentenftächen  nach  ber  Abb.  49  geftalteten.  3n  ber  lieget  benüßt 
man  für  bie  Berechnung  burdjgehenber  Ballen  eine  meitere  Annäherung,  inbent 
bie  Alastmalmomente  ber  frei  aufliegenb  gebachten  ©ingelb  allen  nm  einen  Bruch¬ 
teil  (1/s)  verringert  merbeu,  ba  bie  negatiüen  Stüßeitmontente  jene  in  beit  $etb= 
mitten  Oerminbern.  Bei  gleichmäßiger  Betaftung  Verringert  fich  bcShalb  ba§ 


grofste  BtegungSmontent  non 


Q2 

8 


auf 


Ql 

10 


Blemt  alfo  ein  £eil  ber  3ugetfeit 


iit  beit  gelbiitittett  gegen  bie  Stiißeit  nach  oben  abgebogen  loirb ,  fo  ift  ber 
gemünfcpte  3^ed  erreicht,  Sittb  ftarl  medhfetnbe  Belüftungen  norhattbett,  meldje 
iit  einem  Ouerfchnitt  halb  bofitine,  halb  negatioe  BiegungSmontente  erzeugen, 
bann  finb  beibe  Seiten  beSfelben  nach  beit  bezüglichen  (Srößtmerten  gtt  armieren. 

Außer  beit  Biegungsmomenten,  metche  in  erfter  Stnie  bie  Sage  ber 
Armierungen  bebingen,  fpieten  noch  bieSchublräfte  eine  mehr  ober  ntittber 
nächtige  Bode.  Sie  vereinigen  fich  mit  beit  Aormalfpannungen  gtt  ben  fcpräg? 
gerichteten  §auptfpannungen,  metche  in  ber  Aullinie  unter  45°  gegen 
biefe  geneigt  finb.  (§3  ift  beShctlb  Vorteilhaft,  bie  ©ifenftäbe  gegen  bie  Auflager 


gu  fchräg  iit  bie  §öpe  gu  führen,  tote  bie§  befonberS  beim  Blapßfdjeit  Aippem 
ballen  (f.  Abb.  122)  gttm  AuSbrud  lommt.  Auch  bie  ©ggert^onftrultionen  geigen 
beutlidj  eiue  nad)  ben  3ugtrajeftorien  geformte  Armierung  (Abb.  151  bi§  157). 

3n  (Bemölben  treten  in  ber  £auptfad)e  £)rudfpannungen  auf.  2Bir 
haben  eS  mit  reinem  £)rucf  31t  tun,  loettn  bie  Sdjmertinie  be3  BogenS  mit 
feiner  2)rudlinie  übereinftimmt.  S)a  bie£  jeboch  nur  für  eine  Belaftung^art 
möglich  fein  mirb,  3.  B.  bei  gleichmäßig  Verteilter  Außlaft,  mäfjrenb  fich  für 
jebe  anbere  Kräfteverteilung  bie  SDrudlittie  Oon  ber  Sd)merlinie  entfernt,  fo 
merben  int  allgemeinen  aud)  tu  $emölben  Sugfpannungen  auftreten,  meldje 
00m  ©ifen  aufgenontmen  merben  müffen.  2)ie  Sage  beSfelben  mirb  von  ben 
Abmeffungen  be§  (SemölbequerfdjnittS  unb  üon  ber  gmrm  unb  Betaftung  be§ 
Bogens  abhängen.  Zürnte  (Semölbe  erhalten  meift  nur  einfeitige,  bidere  nach 
Bebarf  auch  beiberfeitige  Armierung.  Bei  erfterett  merben  häufig  bie  (Sifen 
an  ben  Kämpfern  iit  ber  oberen,  gegen  bie  (Semölbemitte  in  ber  unteren  Oner? 
fcfjnittSgone  eingebettet.  Bleicher  (Einfluß  ber  Armierung  auf  bie 
Sefti gleit  ber  (Semölbe  beigenteffeit  mirb,  geigte  ein  Schanftüd  auf  ber 
SDüffelborfer  Aufteilung  1902.  £)aSfelbe  beftanb  aus  einem  Stampfbeton* 
bogen  Oon  100  cm  unb  einem  Alottierbogeit  Oon  10  cm  Stärle,  beibe  oon 
35  m  Spannmette  unb  4  m  spfeilpöhe,  bie  als  gleid)  tragfäptg  bezeichnet 
morben  finb.  2)ie  erftauulidje  geftigleit  amtierter  (Semölbe  ift  aitd)  mehrfach 
burch  Berfitche  beftätigt  morben.1) 


0  S piß  er  (3-  b.  ö.  3  =  u*  A.=B.  1902,  Jgeft  5)  berichtet  über  einen  Berfud) 
mit  einem  Aloitierbogen  bon  13  m  Spannmeite,  2,85  m  ^3feil ,  20  cm  Sdjeitclftärfe, 
32  cm  Kämpferftärfe,  Beton  1 : 31/2,  Alter  6  Aionate,  Armierung  beiberfeit§  12  Äunb= 
eifett  gu  12  mm  auf  1  m  Breite.  Betaftung  mit  5500  kg/qm,  bleibeitbe  Sdjeited 
fenfung  1  mm,  feine  Aiffe.  (Mnfeitige  Betaftung  mit  3850  kg/qm  ergab  eine  Ber* 
brepung  be§  gefährlichen  DuerfdjnittS  (V*  ber  Spannmeite)  um  11 V2'.  Erprobung 
beleihen  Bogens  mit  (Slrafitfprengung. 


£)edenbcut. 
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A.  Deckenbau. 

36.  Binteilung. 

(§3  formen  nad)  her  ^erftellung^meife  gmet  öerfd^tebene  2)eden= 
fpfteme  unterfdjieben  merben:  folcpe,  meldje  ber  Anbringung  einer  bie  $Deden= 
form  nad)  unten  begrengenben  ©Jalung  bebürfen,  auf  bie  ber  Vetoit  an  Ort 
unb  ©teile  eingeftantpft  mirb  unb  foldje,  meldje  fabrtfmäfjtg  ober  auf  beut 
S3auplape  üorfier  fertiggefteHte  unb  fdjon  erwartete  Vetonbalfen  üon  fleinerer 
ober  größerer  Sänge  üermenben.  Aad)  ben  ©pannmetten,  für  meldje 
fid)  bie  ©pfteme  eignen,  finb  £>eden  gmifdjen  befonberen  eifernen  ober  aud) 
fmlgernen  halfen,  fomie  trägerlofe  SDeden  31t  unterfepeiben.  Aadj  ben  ü  er  = 
menbeten  (Etfe  neinlag  eit  erfolgt  bie  (Einteilung  in  fleim  unb  grofjprofilig 
armierte  Äonftruftionen.  3e  nad)  beut  Materiale  mtrb  man  Ooit  fftie3= 
betorn,  Oon  Vim3beton=,  üon  gform*  ober  9)tanerfteinbeden  fpredjen  fbnnen. 
Vei  festeren  beiben  bient  ber  3ementmörtel  nur  al§  gugenfüdung  unb  gur 
Umhüllung  be3  (Eifen§.  3m  folgenben  modelt  mir  3)eden  gmifdjen  Prägern, 
Aippenbeden,  ®eden  mit  großen  Profilen,  armierte  ©teinbeden  unb  Valf'em 
bedeit  ofjne  ©d)alnng  unterfdjeiben. 

«)  Decken  ^wnteben  I)ilfsträgern. 

37.  Die  Bauvmfe  Monier» 

®ie  erften  SDedett  au§  armiertem  33etoit  finb  nad)  beut  ©pftent  Monier 
fjergeftedt,  ba§  eine  grojse  Verbreitung  gefunben  I)at.  £>a3  (Eifengerippe 
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III.  Stbfdpnitt.  Sie  ftonftruftion. 


befielt  aug  einem  Beßmerf  non  Bunbeifen,  meiere  in  ber  Bidptung  ber  Spanns 
meite  ltnb  normal  bagu  gelegt  finb.  Sie  elfteren ,  bie  Sragftiibe,  paben 
bie  nadp  ben  ftatifepen  Siegeln  gu  beredpnenben  3ugfräfte  aufgunepmen,  für 
metepe  fie  gu  btmenftonteren  finb.  3pre  Starte  richtet  fidp  nadp  ben  Stb= 
meffnngen  beg  Duerfdpnittg  nnb  ift  gmifdpen  5  big  12  mm  nnb  ntepr  angn? 
nehmen;  bie  ©ntfernung  ber  Sragftäbe  fdpmanft  gmifdpen  5  nnb  20  cm.  Sie 
fenfrecf)t  bagn  eingebetteten  Berteitunggftäbe  er  patten  eine  Side  oon  3 
big  7  mm,  mäprenb  ihre  Slbftänbe  mit  10  big  30  cm  nnb  mepr  gu  bemeffen 
finb.  Sie  Bunbeifen  merben  in  einer  Slngapt  Berüprunggpmtfte  mit  bünnem 
Srapt  oerbnnben  (f.  Stbb.  53  big  55),  um  ipre  gegenfeitige  Sage  beim  ©in? 
ftampfen  beg  Betong  feftgupatten.  Sag  ©ifenneßmerf  muß  oon  märtet* 
artigem  Beton  OoIIftänbig  umhüllt  fein;  eg  foU  menigfteng  5  mm 
oom  Banbe  entfernt  liegen.  S  e  r  3  to  e  dt  berBerteitunggftäbe  ift  paupt* 
fäd)ticp  ber,  ©ingettaften  ober  bßnamifdpe  ^Bildungen  auf  eine  größere  Breite 
gu  oerteiteu  nnb  and)  in  ber  Duerridptnng  eine  gemiffe  geftigfeit  gn  ergieten. 
Sreten  infolge  medpfetnber  Belaftnng  bie  Bogfpannnngen  balb  in  ber  oberen, 
batb  in  ber  unteren  3one  beg  Duerfdpnittg  auf,  ober  fod  bie  Srudgone  be - 
fonberg  oerftärft  merben,  fo  merben  gmei  ©ifengerippe  eingebettet. 

Sie  SBonierbeden  merben  entmeber  gerabe  ober  in  ©e.mölbeform 
auggefüprt.  Sie  einfadpfte  §erftednng  geigen  bie  Stbb.  56  nnb  57.  3n 
Stbb.  56  ift  eine  ebene  Bloni erstatte  gegeidpnet,  metepe  auf  pbtgernen 
Balten  aufrupt;  biefe  finb  mit  einer  Sfotierfdpidpte  gu  bebeden,  um  fie  üor 
Sdpäbigung  burd)  $eudptigfeit  gu  fdpüßen.  Siefe  Strt  ber  Stugfüprung  mirb 
in  fd)on  beftepenben  (Sebäuben  gur  Schaffung  eineg  feuerfeften  gußbobeng  ober 
atg  Stbfdptuß  gegen  bag  Sadp  gur  Slnmenbung  tommen.  Stbb.  57  geigt  eine 
SBonierbede,  metepe  unmittelbar  auf  bem  Dberftanfdp  eineg  I*Srägerg  liegt 
nnb  gteiepgeitig  atg  gußboben  bient.  (Segen  ben  Singriff  beg  geuerg  Oon 
unten  bieten  biefe  Seden  feine  Sidperp eit,  ba  gmar  bie  SBonierptatten,  nidpt 
aber  bie  Präger  Sßiberftanb  teiften;  biefe  müßten  begpalb  eine  Berfteibung 
bitrd)  Boßrung  ober  Sraßtgieget  mit  SBörtetanmurf  erßatten.  ©g  fommen 
baper  panfig  bie  in  beit  Slbb.  58  big  61  bargeftettten  Soppetbeden  gur 
Slnmenbung.  Sie  Stbb.  58  nnb  60  bringen  eine  fonftruftion  in  Duer*  nnb 
Sänggfdpnitt  gur  Stnfcpaunng,  metepe  eine  ebene  itnterfidpt  geftattet  nnb  einen 
fenerfidperen  guß hoben  bitbet.  ©ine  Blonierp tatte  liegt  ebenfo  mie  in  ben 
Stbb.  59  nnb  61  auf  bem  llnterftanfdp  beg  eiferneu  Srägerg,  ber  fetbft  nodp 
oottftünbig  oom  SBbrtet  umfdßtoffen  nnb  baper  ber  unmittelbaren  ©inmirfung 
beg  geuerg  entgegen  ift.  Ser  I=Batfen  ift  in  eine  magere  Betonmifcpung 
eingebettet,  moburdp  gteiepgeitig  eine  Berfpamtung  ber  Sptatte  pergeftettt  mirb, 
bereu  Sragfäpigfeit  fiep  pebt.  Sie  Sragftäbe  finb  an  ben  gtanfdpen  ent* 
fpredßenb  nadp  aufmartg  gu  biegen,  bamit  bie  bie  gemiinfdpte  tiefere 

Sage  erpeitt.  Sie  gußbobenptatte  liegt  unmittelbar  auf  ben  Dberftanfcpen 
ber  Präger.  Sie  pat  außer  bem  ©igengemiept  bie  Bußtaft  gu  tragen  itnb 
muß  baper  ftärfer  atg  bie  Sedenpfatte  bemeffen  merben. 

-Die  Stbb.  59  nnb  61  geigen  itt  ber  Äonftruftion  ber  Sedenptatte  gegen 


Seefeit  ättrifdjett  ©ilfströßern. 
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früher  feinen  Untersteh;  nur  her  ^ußboben  ift  au3  ©ofg  fiergeftefft. 
Ser  3 to if cf) c it raunt,  toeld^er  gtoifetjen  Secfe  unb  gufjboben  entfte^t,  totrb 


mit  feilten  aterialien ,  iuie  23tnt^fanb ,  ©cfjtacfe,  0d)facfen6etoit  it.  bergt, 
auggefüttt  ober  fann  at3  ßitftraum  üerbtetben.  Ser  Vorteil  btefer  Sobbet= 
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III.  Abfcpnitt.  ®ie  Sfonftruftion. 


fonftruftionen  beftef)t  in  erpöpter  geuerficperpeit  fomie  in  fcptecpterem  0c patO 
unb  SöürmeteitungSöermögen.  Singer  biefer  Baumeife  fomntett  nocp  Raffelten* 
becfen  gur  AuSfüprung,  metcpe  burcp  gembtbeartige  AuSbitbung  ber  glatten 
an  beit  Prägern  aber  bnrd)  gormfteine  gur  Umfcptiefeung  berfetben  entfielen, 
fomie  Btonierpoptbecfen  mit  ebener  Untere  unb  2)raufficpt. 

2) ie  0p  amt  ln  eite  ber  ebenen  Btonierptatten  mirb  im  ©ocpbatt  nid)t 
über  2,5  m  gemäptt,  meit  bie  ©igengemicpte  gu  grafe  merben. 

Unter  ber  BorauSfefemtg,  bafe  bie  gutäffigen  DlecpnungSfpannungen  ab  =  40 

itnb  Ge  =  1000  kg/qcm  feien  unb  bafe  baS  Moment  nacp  ber  gönnet  M  = 

beftimmt  tairb  (teitmeife  ©infpattnurtg),  betragt  nad)  fabelte  II  (0eite  46)  bie 
erforberticpe  Sßtattenftärfe  aufgeruubet 

H  =  l2  .("o,24+^/-^-  +  0,057  j  ....  (301.) 

H  ift  in  cm,  1  in  m  unb  p  (auf  ber  Sßtatte  rupenbe  Saften)  in  t/qm 
auSgebrücft. 

£>ie  STbmeffungen  für  oerfcpiebene  Beladungen  unb  0pannmeiten  liefert 
bie  fabelte  IX  (0eite  90). 

gür  g r b fe e r e  0  p  a  n  n  m  e  i  t  e n  atS  2,5  m  merben  im  ijocpbau  nur 

(SJemötbe  in  Betracpt  fantmeu,  taeit  bereu  ©igettgemicpte  infolge  ber  Keinen 

Abmeffungcn  gering,  bie  £ragfäpigfeiten  aber  fepr  bebeutenb  finb.  gpre  Anmenbung 

ift  beSpatb  auf  bie  Benüfeung  ber  eifernen  Kröger  nicpt  befcpränft;  oietmepr 
♦ » 

finb  fie  gur  Uberbedung  grofeer  Sicptmeiteu  üou  Blauer  gu  flauer  unb  at§ 
©rfafe  ber  31egeIgett)oIbe  befonberS  geeignet,  ba  fie  toegen  iprer  Seicptigfeit 
geringeren  £origontatfcpub  auSüben.  ©in  Bloniergembtbe  non  5  m  0pannung, 
1  / 1 0  0tid),  5  cm  0tärfe  unb  einfacher  Armatur  oerntag  1200  kg/qm  Betaftung 
51t  tragen  (Beton  1:3,  güttung  bnrd)  0d)tadenbeton  1  :  8).  Berechnung 
f.  Abfafe  86,  ©I.  308  bis  312. 

3) ie  AuSfüprung  ber  gembtbten  Blatt ierbedett  ift  je  nad)  bent 
gmecfe  Oerfcpieben.  3)ie  einfacpfte  Art  ift  eine  Betont appe  gmifcpen  eifertteit 
Prägern,  an  mefcpett  ber  Bogen  frei  angetepnt  ober  eiitgefpannt  fein  faun 
(Abb.  62).  ©r  toirb  in  geringer  0tärfe  (4  bis  5  cm)  mit  einer  Armierung  an  ber 
inneren  Salbung  pergeftettt  unb  bient  atS  Abfcptitfe  eines  BattmeS  (g.  B.  eines 
SreppenpaufeS)  gegen  baS  £)adj. 

0ott  baS  ©emötbe  gleichseitig  einen  gufebobett  tragen,  bann  ift  eine 
porigontate  gtäcpe  gu  bilbett,  maS  burcp  eine  ©int  ermatt  er  ttttg  mit  teicptent 
Beton,  bnrd)  Aufbringung  einer  ©interfültung  aus  0anb  u.  bergt,  (f.  Abb.  63 
unb  64)  erfotgen  faun.  Auf  bie  Betonfüdung  faun  uumittetbar  ein  gufebobett 
aus  gement,  eine  0attbtage  mit  ©ipSeftricp,  auS  Afppatt,  gtiefeett  ober  ©otg 
gelegt  merben. 

Um  eine  fotcpe  Btonierbecfe  begiigtid)  beS  2öarnte=  unb  0dfjatteitungSs 
berntögettS  oorteitpafter  gu  geftatten,  faun  and)  pier  ein  boppetteS  ©emötbe 
(Abb.  66)  pergeftettt,  ober  um  auch  gteicpgeitig  eine  gerabe  Uuterficpt  gu  er? 


Werfen  §ftrifcf)en  £ilf§trägern 
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galten,  eine  ebene  ÜUlonterbl atte  an  bem  £raggetni5Ibe  anfgepngt 
inerben  (2lbb.  65). 


2lbb.  65  itnb  66.  SDecfeit  mit  boppelter  3)?onierfonftruftion. 


Tabelle  IX. 

Stürfc  H  uui>  Slrmicnmg  fe  lum  SBetonplnttcn ;  3a()(  un!i  2uvil|mcffcv  bcr  'Jiuuöftäfic  auf  1  m  SBvcitc. 
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III.  2Cbfd)nitt.  ®ie  ^onftruftion. 
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Über  bie  $lugfüprunggfoften  ber  Btonierfonftruftionen  fönnen  tüte 
bet  ben  Betonarbeiten  überhaupt  allgemein  gültige  ©äpe  fermer  gegeben  merben, 
meil  fie  niept  nur  Dom  Baum  er!  felbft,  fonbern  and)  bau  ben  lofalen  Ber? 
pciltniffen  mefentlicp  abpängen.  gfiir  ebene  Sftonierplatten,  auf  ben  unteren 
Srägerflanfcpen  aufliegenb  uub  biefe  nod)  umpüllenb,  fbnneu  5,50  big  6,50  cAjqm, 
für  Btonierfappen  gmifdpen  I halfen,  bau  2  big  5  m  ©pannmeite,  Beton? 
abgleicpung  unb  Bententfupboben  10  big  14  cJi/qm  geregnet  merben;  (Semölbe 
bau  6  big  30  m  Sicptmeite  unb  7«  big  7io  ©tiep  foften  10  big  35  <A/ qm. 


38.  Syfteme  Schlüter  und  Cottancin. 

3Me  B  au  art  ©  cp  1  ii  t  e  r  unterfepeibet  fid)  bont  ©pftem  Bionier  baburep,  bap 
bie  Bunbeifenftäbe  beg  ©tfengertppeg  gegen  bie  Bicptung  ber  ©pannmeite  unter 


2lbb.  67.  ©pftem  ©djliitcr. 


einem  beftimmten  BMnfel  (nteift  45°)  geneigt  finb  (Bbb.  67).  ©a  pier  beibe 
©tabfpfteme  btefelbe  Bolle  fpielen,  fo  finb  fie  attep  gleich  ftarf  anjunepmen. 
2>ie  3bee,  bon  melcper  bie  Bnorbnung 


eplüterg  auggept,  ift  bie  Bupbar? 
maepung  ber  gfläcpenmirfung  ber 
Betonplatten,  melcpe  niept  alg  Balten 
auf  §met  ©tüpen,  fonbern  alg  mirfliepe 
glatten  aufgefapt  merben,  bie  an  iprent 
ganzen  Umfange  aufrupen  unb  begpalb 
erpopte  £ragfäpigfeit  befipen  müffen. 
2>araug  ergibt  fiep  eine  gemiffe  Material? 
erfparnig  unb  eine  geringere  $)ur<p? 
biegung  ber  SDecfen.  ©ie  merben  alg 
Boutenbecfen  mit  nad)  ber  Seitenlinie 
geformten  ©ifeneinlagen  pergeftellt.  3pre 


u 


ü 


ii 


u 


¥ 


¥ 


© 


tabitität  ift  megen  ber  flitterträger«  2106.68  h.  69.  2lrmierHng  tiadj  Sottancta. 
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III.  2lbfdjnitt.  2>ie  Sonftruftiou. 


ößnlibßen  5ßirfung  g roß,  uttb  fie  eignen  fidj  be^ßafb  &efonber§  pr  Über  = 
tragung  ßorigontafer  Kräfte,  a(fo  mit  Vorteil  für  SDacßeinbecfungen. 

©ine  befonbere  Slitorbnung  ber  ©ifeneinlagen  nacß  äftonier§  ^rin^ip  ift 
in  bent  ©ßftent  non  ©ot  taucht  (5(65.  68  unb  69)  oermirfficßt. 


39.  Die  Koenentcbe  Toutendeche. 


®oenen  oermenbet  für  bie  Stornierung  feiner  53outenp(atte  mie  Monier 
Dtunbeifen,  bod)  finb  bie  Verteil  ung^ftäbe  m  egget  affen.  Um  fie  jebod) 
für  grünere  ©paitnm  eiten  tragfäßig  unb  öfonomifcß  p  machen,  finb 
bie  ©ifenftäbe  über  ben  Sluflagern  ttadj  aufmärt^  geführt  unb  bafelbft  ber* 
anfert,  mäßrenb  bie  glatte  gfeicßgeitig  bttrcß  gemblbeartige  2(u§bi(bung  eine 
bebeutenbe  53erftarfung  erfährt  (f.  5(bb.  70).  SDaburcß  entfielt  ein  Präger 
non  annäßernb  g( eifern  S3iegttng§miberf taub,  ba  bie  bei  gfeicß= 
mäßig  nertedter  53e(aftung  entfteßenben  SMegungPtomente  in  ber  ganzen  £on= 
ftruftion  biefelbett  Dtanbfpannungen  erzeugen,  £ßeoretifdß  ift  bie  Sßlatte  aU 
ein  beiberfeit^  feft  ein  gef  pan  nt  er  53  alten  (f.  Slbb.  51)  p  betrauten, *) 
an  beffen  ©nben  negatioe  unb  in  beffeu  dritte  pofitine  53iegung§momente  ents 


fielen;  if;re  ©roßen  finb  — 


Ql 

12 


unb  -f 


Ql 

24 


;  ben  größeren  Werten  an  ben 


©infpamtfteden  ift  burd)  53erftärfmtg  ber  glatte  dtecßnung  getragen,  moburcß 
pgteicß  für  bie  eifernen  Präger  ein  fixerer  @dpß  gegen  geuer  unb  Dtoft 
geraffen  mirb.  25ie  £>itfe  ber  glatte  in  ber  äftitte  brauet  be3ßa(b, 


tabeUofe  ©infpanmtng  oorau^gefeßt,  bloß  für  ein  Moment 


Q.l 

24 


benteffen  31t 


merben,  moburcß  ißre  £ragfäßigfeit  auf  ba§  SDreifadße  ber  frei  auftiegenben 

Patte  gefteigert  mirb.  6te  eignet  ficß  be§ßa(b  pr  Überfpannung  großer 

Öffnungen  unb  fann  bi§  lljt  m  Sßeite  befonberer  Präger  gang  entbehren. 

gür  größere  Sluflagerentfernungen  ift  fie  megen  be3  ftarf  macßfenben  ©igem 

gemicßteS  nicßt  meßr  vorteilhaft  unb  mirb  be§ßa(b  ßöcßftem?  20  cm  ftarf  ge= 

rnadßt.  S)ie  53  e  1 0  n  nt  i  f  cf)  it  n  g  fott  1:4  fein. 

25ie  53eranfernng  an  einer  gemauerten  Sßanb  oeranfdjaulicßt  Slbb.  71. 

S5ie  53outenoerftärfung  rußt  auf  einer  feierten  9)tauerau§fragung,  über  melcßer 

ein  lyiacßeifett  einbetoniert  ift,  an  bent  bie  umgebogenen  SlrntierungSeifen  ißrett 

fießeren  §a(t  finbeit;  ba§  gdaeßeifen  felbft  ift  mit  bent  Sftauermerf  üeranfert. 
» » 

2)ie  Übertragung  ber  negativen  Momente  über  einem  eifernen  Präger  (Slbb.  72) 
erfolgt  in  gleicßer  5ßeife  burdß  Umbiegen  ber  Stunbeifeit  am  oberen 
£rägerf(anfcß.  5(u§  bent  ©rmtbriß  (2(bb.  74)  ift  bie  Stotorbnmtg  beutfieß  ers 
fennbar.  Slbb.  73  geigt  einen  Scßnitt  ber  53outenbecfe  in  ber  3JMtte  mit  5(n= 
fießt  gegen  ben  Inniger.  9)Ut  dtücfficßt  auf  bie  ftarfe  53e(aftung  berfelben  bietet 
bie  SJermenbung  ber  breitffaufeßigen  SDifferbinger  ©reßs£räger  großen  Dtußen. 


0  ®t e  Sluffaffung  ber  ®oeneufdjen  Süoutenplatte  als  bieguugSfefteS  (Spiegels 
getoölbe  feßt  einen  Jgorigontalfcßub  borauS.  25 a  ßierbei  bie  53iegung§momente  geringer 
als  bie  ber  cingefpannten  glatte,  aber  feßmierig  31t  ermitteln  finb,  fo  finbet  ßier  nur 
bie  einfachere  Beurteilung  ftatt. 


2)ecten  gtoifdjeit  £ilfsträgern. 
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3lir  (§rf)öf)ung  ber  ©djciüft cf) erteil  belegt  man  bie  ÜSetonptatten 
mit  ^orftinotenm ,  ober  man  ftettt  einen  gnfeboben  fjer,  melier  ans  einer 


3  cm  tjofyen  0anbbettmtg  nnb  3  cm  bicfem  (SHpSeftrtdf)  mit  ßinoIenmMag 
beftetjt;  übrigens  ift  eine  @anbfcf)icf)te  gtoifdjen  3etnent  nnb  ®ips  ftetS  p 
empfehlen. 


2tbb.  70  bi§  74.  ^oeuenfcpe  23outenbctfe. 


^lönteffuttgeti  bcr  cingetyamtteu  SBoutenbetfen. 
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III.  SJbfdjuitt.  S)te  ^ortftrultion. 
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2)te  Beregnung  ber  21  b m cf fung eit  ber  ^ontenptatten  erfolgt  mit  Xab.  II 
(©eite  46).  2)ie  ©tärfc  ber  Sßlattenmitte  beträgt  mit  ab  =  40  un b  oe  =  1000  kg 


unter  ber  2lnnaf)me  eineg  großen  23tegnnggmoment§  abgernnbet: 

24 


H  =  l2  .  [  0,10  +  y  8,3  •  -P-  +  0,01 


(302.) 


5(bb.  77.  fertig  montiertes  SDrabtfbftem  pr  Überbecfnng  be§  ^einrnftraftenfanaleS  in  Bremen. 
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III.  Slbfcßuitt.  Sie  Konftruftion. 


H  ift  in  cm,  1  in  m  nnb  p  (auf  ber  Secte  rußenbe  Saften)  in  t/qm 
auSgebrüctt.  Sie  Bbmeffungert  eingefpamtter  Boittenbecten  ergeben  ficf)  bannt 
aus  Tabelle  X  (Seite  94). 

p  ift  bie  auf  ber  Seife  rußenbe  Betaftung  aus  gmßboben  nnb  Bußtaft 
(oßne  (EigengeWicßt  ber  ptatte).  Sie  Soften  für  Seefett  mit  500  kg/qm  Bußtaft 
betragen  bei  3  m  Spannweite  5,50,  bei  4  m  6,00,  bei  5  m  6,50,  bei  6  m 
7,50  Btarf  (Bft.=@ef.  f.  Beton*  u.  Btonierbau,  Berlin). 

4 0.  Die  Viktoria-Dechen. 

Siefetben  werben  in  oerfcßiebenen  Sßpett  gur  Ausführung  gebracht,  Oon 
betten  bie  gWet  gebräucßticßften  in  ben  Abb.  75  nnb  76  im  Duerfcßnitt  bar* 
geftettt  finb.  (öftere  (D.R.P.)  ftettt  eine  einfache  pt  attbecfe  bar,  Welche 
auf  ben  Unterffanfcßen  ber  Sräger  anfliegt  nnb  gwifcßen  ben  Stegen  atS  teil* 
weife  eingefpannt  betrautet  werben  tann.  Qu  biefent  3üwcfe  finb  bie  Bunb* 
eifen  an  ben  Srägern  umgebogen  nnb  gegen  bie  Bütte  gu  burcßßängenb.  SaS 

größte  Bioment  bei  gleichmäßig  Verteilter  Betaftung  tarnt  mit  in  Rechnung 

gefteCCt  Werben  (Säbelte  IX,  Seite  90).  Sie  (Entfernung  ber  I*Batfen  fott  2,5  m 
nicf)t  überfcßreiten  (bergt,  amtierte  Steinbecfen  Abfaß  65,  Abb.  159). 

gür  größere  Spannweiten  ift  bie  in  Abb.  76  bargeftellte  Biftoria* 
Secfe  (D.R.P.)  geeignet.  Sie  ift  eine  gwifcßen  eifernen  Srägern  eingefpannte, 
über  mehrere  getber  reicßenbe  Bauten  beete,  bereit  Armierung  aus  einem 
Sraßtfhftem  befteßt,  baS  bon  einem  (Enbe  beS  Baues  bis  gum  anbern  un* 
geftoßen  ßinburcßgeßt.  Surcß  ßorigontate  Spannung  ber  Sräßte  wirb 
eine  ficßere  ßinienfüßrung  ergiett  nnb  baS  (Eifen  gu  fofortiger  aftiber  Bürfung 
gegwungett.  Bacßbem  bie  Sräßte  über  alte  Stüßen  ßtnweggegogen  finb,  werben 
fie  burdt)  bie  Duereifen  E  gegen  bie  Sdßatung  niebergebrücft.  ^terburcß  tarnt 
eine  Armierung  gefcßaffen  werben,  wetcße  ben  tßeoretifcßen  Anforderungen  in 
weitgeßenbem  Btaße  eutfpricßt  (Abb.  77). 

Außer  biefent  Sraßtfpftent  werben  bei  größeren  Spannweiten  nocß  bie 
BerftärfungSft  a  nt  nt  e  r  tt  V  (Abb.  76)  angeorbnet,  wobttrcß  bie  SöiberftanbS* 
fäßigteit  ber  Seifen,  Wie  bie  BetaftungSproben  erwiefen  ßaben,  bebeutenb  ge* 
fteigert  Wirb.  Sie  Bittoria=Boutenbecfen  tonnen  bis  10  m  Spannweite  aus* 
gefüßrt  nnb  wie  bie  Koenenfcße  SedEe  berechnet  werben.  Patentinhaber:  ©anfa, 
®efettfcßaft  für  Söanb*  nnb  Setfenbau  nt.  b.  §.  in  Bremen. 

41.  Hndere  Voutenplatteri. 

Sie  3emeitteifen^onfotbecfe  Softe  nt  Knauer  (girma  BoS* 
wau  &  Knauer,  Bertin)  befteßt  aus  ber  gwifcßen  I* Srägern  eingefpannten 
(Eifenbetonptatte,  wetcße  int  mittteren  Seite  eine  gteicßmäßige  Siete  befißt  nnb 
gegen  bie  Auftager  muß  oben  nnb  unten  fonfotartig  üerftärtt  ift.  Sie  Bunb* 
eifeneintagen  Werben  im  mittteren  ptattenteit  ßorigontat  nnb  gegen  bie  Sräger 
feßarffarttig  uttb  gerabtinig  ttaeß  aufwärts  gefüßrt,  über  wetcße  fie  ßinübertaufen 


Secfen  gtoifcpen  £>ilf§trägern. 
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über  an  betten  fte  tüte  bet  ber  ^oenenfdjen  Seife  um  bie  gfanfcpen  gebogen 
toerben.  Qux  Berftärfung  ber  ^onfoten  bienen  mehrere  paraM  ben  Prägern 
gelegte  Stunbeifen,  fotoie  für  größere  ©panntoeiten  (über  6  m)  eine  Armierung, 
toetcpe  berfentgen  ber  Biftoriabecfen  äpnticp  ift  (V  in  Slbb.  76). 

Sie  gollnerfcpe  ©panneifen*Boutenptatte  cparafterifiert  fiep 
bttrcp  gerablinige,  gegen  bie  Stiftung  ber  ©parotfoeite  aber  geneigte  Stornierung^* 
ftäbe,  toetcpe  an  ben  dauern  unb  Prägern  ioie  bei  ber  ^oenenfcpen  Seife  be* 
feftigt  finb  ($aut  Soüner  &  (So.,  Berlin). 

B3olte§  ^onfotbecf  e1)  befipt  eine  gerablinige  über  bie  Srägerftanfdpen 
phttoeggepenbe  ober  an  biefen  nmgebogene  obere  unb  eine  gerablinige  untere 
Stornierung.  (Sine  Beranferung  an  ben  dauern  ift  nicpt  erforberticp,  toeit  bie 
negatiben  ©tiipenmomente  bnrdb)  ba§  (Setoicpt  unb  bie  Betaftung  ber  fonfoten 
erzeugt  to erben.  ©ie  eignet  fiep  gut  für  einfeitige  unb  für  (Singeltaften  nnb 
fann  U§  10  m  SBeite  gefpamtt  toerben. 

Sie  9tamifd^*2)ecfe  üertoenbet  ebenfalls  eine  obere  nnb  eine  untere 
Stornierung.  (Srftere  gept  über  bie  Stotftager  pintoeg  ober  ift  an  ipnen  üer* 
anfert  nnb  reicpt  nur  fotoeit  at§  negatiüe  ©tüpenmomente  (f.  Slbb.  51)  toirfett, 
toäprenb  teptere  in  ben  getbmitten  angebracpt  ift.  Um  bem  angebticpen  Übet* 
ftanbe  alter  Betoneifenbecfen,  bap  fie  infolge  ber  Semperaturfcpioanfungen  ftarfe 
Sliffe  geigen r  gu  begegnen,  finb  gum  StuSgteicp  befottbere  Semperaturftäbe  an* 
georbnet,  iooburcp  bie  Stoffe  bermiebett  toerben  fotten.  Sie  Soften  einer  5  m 
ioeit  gefpannten  St amifcp* Seife  belaufen  fiep  auf  6,25  cA/qm  (Ingenieur  ©epaept, 
§  anno  ber). 

(Sine  ben  genannten  Boutenbecfen  bertoanbte  ^onftruftion  ift  ßotat§ 
Sinter  beete  mit_6  bi§  15  cm_^Si(fe  unb  bis  7  m  reiepenber  ©panntoeite 
(£ütat=(Sifenbeton,  Berlin). 

42*  Die  KoenenTche  Plarideche. 

©ie  beftept  aus  einer  burep  fenfreepte,  itteinattber  getootbeartig  über* 
gepenbe  Stippen  berftärften  Betoneifenpl  atte,  toetdpe  eine  unterpalb 
ber  I*Sräger  bnrepgepenbe  ebene  Seife  trägt  (Slbb.  78  nnb  79).  Ser  Srmf* 
gnrt  bon  5  bis  7  cm  ©tärfe  nimmt  bie  Srucffpannungen,  baS  in  ben  Stippen 
mogtiepft  tief  eingebettete  Stunbeifen  bie  Sugfpannungen  auf.  infolge  ber  ber* 
pättniSmäpig  großen  §öpe  ber  ^onftruftion  finb  bie  Beanfprucpungen  beS 
Betons  unb  bie  (Sifenftärfen  (1  cm)  gering.  Sie  Stippen,  bereu  (Sntfernnug 
ettoa  25  cm  beträgt,  rupen  auf  §ot  glatten,  toetepe  auf  ben  Unterftanfcpen 
ber  Sräger  liegen.  Stot  bie  Gattung  toirb  bie  Secf entafel  angenagelt,  toetcpe 
aus  Stoprung  mit  $up,  auS  Sraptgiegetn,  aus  ®ipSbieten  it.  bergt,  beftept. 
©ollen  bie  §otgtatten  unter  ben  Stippen  toeggetaffen  unb  bie  Unterbette 
ebenfalls  maffib  toerben,  fo  mitffen  bie  Betonrippen  bis  gur  Sräger* 
unterfante  reidpen.  Sie  Seife  fetbft  toirb  bann  burep  einbetonierte  §after  au& 

0  Betone  unb  (Sifenbetonbauten  bon  Stub.  SSotte,  ßetpgig,  Seutfcpe  ©täbte* 
auSftettung  1903  in  SreSben,  nnb  „Beton  nnb  (Sifen"  1903,  4.  §eft. 

(Saliger,  Ser  ©ifenbetort. 


7 


98 


III.  2Ibfdjnitt.  3)ic  ftonftruftion. 


üer§inftem  (Eifenbrapt  gehalten.  Bet  bfefer  ^onftruftion  bienen  bie 
latten  nur  mäprenb  ber  2lu3füf)rung  al§  Auflager  fiir  bte  Bledjformeu  beim 
(Einftampfen  be§  Betont.  3)er  gupboben  ift  al§  gement*  ober  2lfpbatt*(Eftrid) 


pergeftedt,  ber  mit  ßinoteum  belegt  mirb;  and)  !ann  ein  in  Slfppalt  oertegter 
Stabfupboben  ober  ein  gemöfjnlidjer  ^ol^fupboben,  beffen  ßagerplger  im  Beton 
eingebettet  finb,  aufgebracht  merben. 

SDie  (Entfernung  ber  ei  fernen  Präger  beträgt  fjödjften§  3,50  m. 
$)ie  ^tanbede  J)at  neben  ber  ebenen  Unterfid)t  ben  Bor§ng  größerer  ßeid)tigfeit 
unb  befferer  @d)adfid)erheit.  3§re  Beregnung  erfolgt  ant  einfachen  mit 
formet  146,  (Seite  57.  2)ie  Soften  ber  Slugfüprung  ohne  Präger  unb  Unter* 
bede  belaufen  fi(f)  auf  5  bi§  6  Ji  für  ba§  qm  (OTien*@ef.  fiir  Beton*  uub 
Bionierbau  in  Berlin). 

43.  Die  Zöünerfcbe  Zellendeche  von  Sflaylj  &  freytag. 

3)ie  gedenbede  (D.E.P.)  pat  mie  bie  oben  befprodjene  ^tanbede  ba§ 
Beftreben,  bie^onftruftionS^ö^e  fo  §n  oergröpern,  bap  fie  ber  SBärme* 
leitung  unb  bem  Sd)ad  größeren  Söiberftanb  teiftet  unb  fo  für  2öot)nräume, 
Spulen,  Bureau^  ufm.  beffer  geeignet  ift.  Um  aber  ba§  (Eigengemid)t  trop 
ber  größeren  2)ide  nicht  gu  üermepren,  mirb  bie  untere  gone  burd)  §of )U 
fteine  auggefüüt,  gmifd)en  melcpen  fdjmale  Bippett  Oerbleiben,  in  benen  je 
ein  diunbeifenftab  eingebettet  ift  (2Xbb.  80).  Sie  ^oplfteine  paben  bentnad) 
lebiglid)  ben  gmed,  getoiff  ermaßen  at§  Schalung  gu  bienen  unb  erteiben  be§* 


3)ed£ett  pnfcpen  JgitfSträgern. 
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palb  feinerlei  ftatifcpe  23eanfprudpung.  ©ie  toerben  burdj  bie  Reibung  an  beit 
Rippen  feftgepaften;  fie  beftepett  au§  gebranntem  Xon  ttnb  pabett  infolge  ber 
biinnen  2öiinbe  geringe^  $etoicpt.  ©mrcp  bte  £ie3betonrippett  toirb  bte  not= 


;2lbb.  80.  3öttnerfc9e  3ettertbedfe. 


loenbige  23erbittbuttg  be§  3ugetfen§  mit  bem  SDrucfgurt  pergefteftt.  S)ie  23  e  = 
ftimmung  ber  2fbmef  fangen  ber  Armierung  uttb  (Surtftärfe  er' 
folgt  nacp  ben  Regeln  fiir  ben  üßtattenbalfen,  ant  einfachen  mit  146,  ©eite  57. 
3)ie  23reite  ber  Rippen  rnup  fo  benteffen  fein,  bap  (St.  122,  ©eite  44  erfüllt  ift. 
2)urcp  bie  2Öapf  ber  (Srö&e  ber  §optfteiite  uttb  ber  ^onftrnftionpbpe  füpt  fiep 
bie  SDecfe  ben  23etaftungen  ttnb  ben  bis»  7  m  reiepettben  ©pannloeiten  anpaffen, 
für  toelcpe  fie  bienen  foU.  3)ie  Soften  einer  20  cm  ftarfen  3eüenbecfe  be= 
tragen  6,50  bi3  7  4/qm  augfcptiefjlicp  ©rüger,  unterem  23erpup  uttb  oberem 
<$Iattftricp.  2)ie  3ütfnerfcpe  ®ecfe  toirb  attep  in  23erbittbuttg  mit  Wippens 
halfen  benüpt,  bei  toefepett  fie  ben  mittleren  Xeil  ber  auf  23iegttng  beatt= 
fprndpten  glatte  bilbet. 

44*  Die  Röbrendeche  von  Bramig* 

23ratnig  in  £)effatt  fonftruierte  au§  benfefben  9JiotiOett,  toelcpe  für  bie 
3eftenbecfe  leitenb  fittb,  eine  SDecfe,  bereu  $etoicpt  burdp  bie  ©infegnttg  oott 
gebrannten  £ottri5pren  (®rainagerbprett)  itt  ber  3it93^ne  (2Ibb.  81) 


ermäßigt  toirb.  SDiefelbett  toerben  auf  ber  ©epahtng  ftuntpf  nebetteinanber 
üertegt,  fo  bap  pifepett  bett  2tbprenfträngen  bie  3lt8ePett  Return  fittben,  toorüber 
ber  23eton  aufgebrad^t  toirb.  9)tan  erpält  fo  eine  2)ecfe,  toefepe  je  nacp  iprer 
©tärfe  big  p  4  m  ©pattnloeite  eine  öfonontifepe  ft'onftruftion  ergibt.  3pre 
Wbmeffuttgen  finb  mit  ®f.  146,  ©eite  57  p  beftimntett. 
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III.  Abfchnitt.  $ie  SBonftruftion. 


45.  Das  Syttem  F>oljei\ 

BSährenb  bie  Armierung  ber  bis  nun  befdjriebenen  Werfen  ausnahmslos, 
aus  Bunbeifen  befielt  unb  für  bte  Ausführung  Biiftung  uub  ©Jalung  erforberfid) 
finb,  fontmen  mir  mit  bem  ©pftem  £ofser  gtt  einer  f  onftruftion,  mefche  hierin 
mefentfidh  abmeidfjt. 

2)ie  für  baS  Einftampfen  beS  Betons  erforberfidje  ©Jalung  mirb 
b it r cf)  bie  Bohrmatten  R  erfefet,  mefche  an  etma  20  mm  hohen  ©ifen^ 

trägem  üon  I=,  L.=  ober  l=gornt 
aufgehängt  finb  (Abb.  82  uub  83). 
—  3)ie  Bohrntatte  ift  burch  bie  3  mm 
biden  üersinften  Eifenftäbe  E,  mefche 
burch  bie  Binbebräfjte  B  an  beit 


T 


'B 


^rögerdhen  T  befeftigt  merben,  ein- 
geffemmt.  ©)ie  Entfernung  btefer 
£  fchmanft  je  nach  ©pannmeite  unb  Be? 

Abb.  82  unb  83.  faftung  Oon  10  bis  25  cm,  fo  baft 

ntan  baburd)  eine  $fäd)e  erhält,  mefche 
beim  Aufbringen  beS  Betons  genügenben  BMberftanb  bietet.  2)ie  Sänge  ber 


£rägerdjen  ift  etmaS  fürger  als  bie  Entfernungen  ber  ©tege  ber  2)edenträgerr 
mährenb  bie  Bunbftäbe  E  gmifdjen  ihren  gfanfehen  Baunt  finben  müffen(f.  Abb.  84 
unb  85).  3)ie  berart  fmrgeftefften  tafeln  merben  nun  nach  entfprechenber 
rhontbifdjer  Berfdjiebung  auf  bie  gfanfehen  ber  $)edenträger  aufgelegt.  Um 


bereit  Unterffädje  gegen  bie  unmittelbare  Einmirfung  beS  getterS  su  fchüpen, 
überbedt  man  fie  ebenfalls  mit  einem  ©treifen  Bohrmatte,  bie  mit  bünnen 
Bunbftäben  analog  E  an  ber  ©djafungStafel  feftgehaften  unb  gegen  bett  Unter- 
ffanfd)  gebrüdt  mirb.  2Bir  erhalten  baher  eine  gleichmäßige  fontinuierfiefje 
2)edenffäd)e  (Abb.  84  unb  85),  an  mefdjer  ein  SDurchf  deinen  ber  Präger  un? 


möglich  ift  unb  ber  Btörtefpup  in  aftbefannter  oor§iigfid)er  SBeife  haftet. 

©>ie  ©djafungSträgerchen  T  bifben  gleichseitig  bie  Armierung  biefer 
Eifenbetonbede;  fie  merben  baher  burd)  baS  Eemid)t  ber  noch  nicht  erhärteten 
Be  tonntaffe  auf  Biegung  unb  nad)  ber  Erhärtung  burd)  bie  Bupfaft  auf  3^3 
beanfprudjt,  mobei  mir  nnS  biefeit  int  ©djmerpunft  ber  ffeinen  Profite  mirfenb 
benfett  fbnnen.  S)er  Beton  fefbft  erfeibet  nur  burch  baS  Eemidjt  beS  gmff? 
materiafS,  ber  gupobenfonftrnftion  unb  burch  bte  Slu^Iaft  Beanfpruchungen. 

3) er  Borteif  ber  @of§erbede  befteht  in  ber  innigen  Berbinbung 
ber  tragenben  ^onftruftion  mit  ber  ^upbede  unb  in  bem  Sßegfaff  aller  Soften, 
mefche  aus  ber  §erfteffung  unb  Abnahme  einer  befonberen  ©chafung  ermachfen. 
©ie  mirb  entmeber  afS  horigontafe  üßfatte  ober  in  Eembfbefornt  anSgeführt. 
2)ie  magerechte  §ofgerbede  fommt  bis  gu  einem  £rägerabftanb  Oon  2,50  m 
gur  Anmenbung  unb  fanit  üerfchiebene  Eeftaft  geigen.  2)ie  Abb.  84  unb  85 
fteffen  eine  im  obigen  beschriebene  SDede  mit  bitrd)megS  ebener  Unterficht 
bar,  mefche  einen  §ofgfuf3boben  (Abb.  84)  auf  in  einem  güffmateriaf  fiegenbett 
Sagerfjöfgern  ober  einen  maffiüen  Bobert  mit  Sinofeunt?  ober  anbernt  Befag 
(Abb.  85)  trägt,  mobei  ber  Baum  gmifcfjen  5ßfatte  unb  £rägeroberffanfd)  mit 


,  S)ecfen  gtoifd^en  Jgitf§  trägem. 
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leichtem  Söeton  gefüllt  ioirb.  £>ie  Silber  86  unb  88  bringen  eine  ^affettenbecfe 
gur  Slnfdfjaunng,  toelcfje  je  naä)  ber  §i3§e  ber  gormfteine  §ur  Umhüllung  ber 
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Präger  unb,  je  nacf)bem  §olg  ober  SJlaffiOboben  fjergeftellt  toirb,  0erfcf)tebene3 
2tu3fef)en  befifci.  2)ie  toageredjte  ^oljerbecfe  bient  and)  §ur  Überfbannung  Oon 
Räumen  §toifd)en  dauern  otjne  Artiger,  toemt  bie  ßidjjttoeiten  2,50  m  nicfjt 
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üb erf cpetten;  fie  ift  für  Beladungen  bis  750  kg/qm  geeignet  unb  foftet  au§- 
fdhlieplitfj  Präger,  ©edenberpup  unb  gupoben  3,50  bü?  4,50  Jil qm. 

©nrcfj  entfpredjenbe  Krümmung  ber  fragenden  T  (5lbb.  82  unb  83) 
erhält  man  eine  gemblbte  §olgerbecfe,  mie  eine  foldpe  für  maffiben 
gnpoben  in  ben  $ig.  87  unb  89  bargeftellt  ift.  3pe  5tu3fühmng  erfolgt 
genau  fo  mie  bie  ber  ebenen  ©ecfe. 

©djliefjlid)  fei  noch  baranf  ptgemiefen,  bafs  bie  Boljrmatten  auch  burdp 
anbere Mittel,  mie©rahtgeftechte,  erfept  merben  tonnen  unb  ba§  befprodjene 
©pftem  fiep  bepalb  auch  auf  beut  (Gebiete  be§  allgemeinen  3ngenieurmefen§ 
eignet. 

©ie  Berechnung  ber  auf  Biegung  beanfprucpten  ^olgerplatten  erfolgt 
mit  ben  @1.  155  unb  156,  morin  se  berfudpmeife  p  mähten  ift,  ober  einfad^er 
mit  ben  (SI.  117  unb  118,  ©eite  43,  nadjbent  n  an§  (Sl.  136,  ©eite  50  mit 
gegebenem  oh  unb  reftlidjem  oe  beftimmt  morben  (bergt,  auch  Beifpiet  2  in 
5lbfap  27,  ©eite  65). 

Inhaber  ber  Patentrechte  ift  bie  girma  Sßapp  &  greptag.  Ausführliche 
Tabellen  enthalt  ihre  Brofdjüre  ,,©aS  ©pftem  Jpolger",  1895. 

46.  Die  KonTtrufction  von  <KIünTch* 

(Sine  ber  §otgerbedte  ähnliche  Armierung  menbet  Robert  Sßünfd)  in 
©fenpeft  feit  1892  an.  ©ie  (Sifeneinlagen  beftehen  auS  T=(Sifen,  meldje  bet 


5166.  90. 


ebenen  platten  auf  bie  ©ber*  ober  Unterftanfchen  ber  eifernen  ©räger 
(Abb.  90)  aufgelegt  merben,  an  benen  fie  bernietet  finb.  Qnx  (Erreichung 
größerer  Tragfähigkeit  mirb  baS  ©pftem  Sßünfcp  in  @emölbeform  (Slbb.  91) 
au^gefüprt,  mobei  je  ein  Paar  bon  T=(Sifen  Bermenbung  finbet,  bereu  eines 


5166.  91. 


gerabltnig  über  bie  glanfdpen  ber  BMgträger  ptnrnegläuft,  mäpreub  baS  anbere 
enifpredpenb  ber  lluterficpt  ber  prpftetlenben  ©ede  gefrümmt  unb  an  ben 
Unterflcntfchen  befeftigt  ift. 
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Reefen  ätoifdjen  §itf3trägern. 

47*  Die  BauweiTen  von  Donath  und  flßüller* 

©iefetBeit  djarafterifiereu  fid)  burcf)  eine  au§  gfladjs,  ober  I=Eifen 
Beftefjenbe  trag  fähige  Armierung  (21BB.  92  Bi3  94),  toelcfje  burd)  ein 
üftefc  boit  $lad)eifen  (ettoa  15  X  1  mm)  öerbunben  ift  unb  bafjer  eine  Variante 


be3  üDlonierfdjen  ^rin§ip3  barftedt.  33 eint  ©pf t ent  ©  o  tt  at  f)  (3).91(£J.2)t.  46841) 
toirb  f)ieran  ein  2)ral)tneß  Befeftigt,  an  toetd)e§  eine  üDlörtelfdjidjte  geworfen 
toirb,  bie  §ur  Stufnaßme  ber  33etonmaffe  bient,  ©ie  §erftedung  einer  probi* 
forifdten  ©Jalung  toirb  bentnad)  fjier  eBenfo  toie  Beim  §olprBau  bermieben. 
2)ie  Entfernung  ber  ®onatf)=£rägerd)en  Beläuft  fidj  auf  10  Bi§  15  cm; 
ihre  ©p  a nu tu  eite  Beträgt  je  nad)  33ertoenbung  bou  l=,  1=  ober  I=$rofüen 
2  Bi§  4  m,  iooBei  fid)  bie  Soften  bou  4,70  Bi§  8,50  db  auf  beu  qm  ftelteu. 

33ei  ber  ^Bauart  SJHil ter  (©.Ol.E.ÜÜt.  47230)  ift  eine  an  beu  2ßalg= 
trägem  aufgehängte  ©djalung  erforberlid).  ©ie  ©ieptigfeit  ber  2(rmie- 


k- 


2000  bis  4000 


rung§ftäBe,  fotoie  bie  praftifdjen  ©panntoeiten  ftimmen  mit  beut  ©pftent  2)onatfj 
üBereiu.  ©ie  Mderfdje  tonftruftion  toirb  aud)  in  33outenfornt  nad)  3lrt 
ber  ^oenenfefjeu  ®ede  au^geführt  unb  eignet  fid)  bann  für  größere  Präger- 
entfernungen. 
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©tit  cmbere§  Don  SDonatp  perritprenbeg  ©pftern  fteften  bie  2(bb.  95 
ltttb  96  bnr.  2)ie  Armierung  beftept  pierbei  au§  ©ifenftüben  mit  S=förmigem 


L -  bis  3000 

2tbb.  95  unb  96. 


ISO  -*i 


Softem  2)onatp. 


Duerfcpnitt,  bie  in  Entfernungen  üon  15  cm  auf  ben  glanfcpen  ber  eifernen 
£ragbalfen  ru^en  unb  bl§  3  m  ©pannmeite  befipen.  $ie  Sofien  belaufen  fiep 
je  naep  Sßlattenftärfe  auf  4,50  eJ&  unb  ntepr  für  ba§  qm. 


48*  Hrmierungstypen  von  I5abricb,  Rantome  u.  a. 

©)a§  ebenfalls  mit  beut  Btonierfcpen  £ßrin§ip  übereinftimmenbe  ©pftern 
§patt  üermenbet  an  ©tette  ber  Bunbeifen  poepfantig  geftettte  glacpeifen, 
bie  mit  ßöcpern  Derfepen  finb,  burep  melcpe  bie  an§  fepmaepen  9^  unb  eifert 
beftepenben  Berteitung^ftäbe  pinburepgefteeft  finb.  §ierburcp  erfdpeint  eine  gute 
Berbinbung  ber  Sragftäbe  erhielt,  unb  bie  Eefapr  be§  ©teitenS  bleibt  au§= 
gefeptoffen  (STbb.  97  unb  98). 


-I  I  I  _ : _ : _ i_ 

2Ibb.  97  unb  98.  Armierung  §patt. 

SDie  Don  §  ab ri cp  erfnnbene  Bauart  benüpt  $tacp eifert  non 
35  X  1,5  mm  Ouerfepnitt,  melcpe  fpiralf  imnig  öerbrept  (2lbb.  99) 


2tbb.  99.  Stiftern  Jgabricp. 

unb  itt  Entfernungen  bon  15  bi§  30  cm  in  beut  Beton  eingebettet  finb. 
Betonmifcpung  mirb  ba§  Berpältnig  üon  1  £eit  Smmt  auf  7  bi3  9  £eite 
©anb  unb  Stie§  oermenbet.  ©)a§  ©pftem  §abriep  mirb  in  ^tattern  unb  Ee~ 
mblbeform  au^gefiiprt. 


2lbb.  100  uitb  101.  Armierung  9Ianfome. 


®ecfen  gtoifcfjen  Jgiffgträgern. 


105 


Bornehmficf)  in  Slnterifa  iuirb  ein  ber  borgenannten  Armierung  iifjnfidjeg 
0t)ftem,  bag  Oott  Battfonte,  anggefüftrt.  ©g  befielt  ang  im  falten  3 
ftanb  fdfjranbenförmig  ber  breiten  Onabrateifen  (2lbb.  100  nnb  101). 
2fud)  btefe  ©eftaftmtg  ber  ©ifeneinfagen  üerfofgt  ben  3toecf,  bie  §aft= 
fräfte  fo  gu  oerntefjren,  bafc  eine  Berfcfjiebnng  an  ben  Berüfjrunggffädhen  ang= 
gefdjfoffen  erfdjeirtt.  ©g  bürfte  ifjr  jebod)  für  bie  £ragfäf)igfeit  feine  affgnf)of)e 
Bebeutung  beignmeffen  fein,  ba,  fotoeit  glatten  in  Betracht  fornmen,  bie  ©fei© 
gefa^r  fefbft  bei  Bunbeifenarntierung  in  ber  Begef  nicht  gu  befürchten  ift  (bergt, 
formet  135,  0eite  48).  ©in  anberer  ebenfaffg  in  Slnterifa  üblicher  2frntierungg= 
tt)bug  ift  bag  ^adher=©ifen: 


49.  Decken  nach  Syftem  Stapf  und  Klett 
(flßafcbinenbau-H.-6.  Dürnberg). 

2)ie  ©tapffdhe  Bnorbnung  beniibt  hodjfantig  gefteftte  gfa Reifen, 
ioefd)e  mit  freigförmigen  2fugbud)tungen  berfe^en  (2fbb.  102)  nnb  ffadj5 
liegenb  nnt  bie  £)berffanfcf)en  ber  Präger  nnt= 
gebogen  finb.  Beim  0  t)  ft  ent  f  fett  (2fbb.  103) 
finb  bie  getobf)nfid)en  gfacfjeifen  berloenbet, 
ioefdje  gegen  bag  ©feiten  im  Beton  mit  anf^ 
genieteten  BHnfefeifen  Derfidjert  nnb  an 
ben  £rägerffanfd)en  in  befottberer  gorrn  um- 
gebogen  toerben.  2)iefe  Honftrnftionen  eignen 
fidf)  befonberg  für  meitgefbannte  Boutenbecfen 
bi§  6,0  m  SDmgerentfentnng.  3ur  Berntinbernng 
beg  ©igengetoid)tg  toirb  and)  Bimgbeton  mit  Borteif  beniitjt.  0ie  finb  in 
ber  festen  3eit  ntef)rfad)  auggeführt  toorben  nnb  haben  fidfj  gnt  betoäfjrt. 


2fbb.  102.  0  b  ft  ent  0tapf. 


K- 


bis  6000 


2lbb.  103.  Boutenpfatte,  0bftem  ftlett. 


©ine  ben  genannten  Bautoeifen  ähnftdje  Bugfiihritnggart  geigt  bag  0t)ftcm 
Sßiffon,  beffen  Armierung  ebenfaffg  ang  aufgehängten  $fad)eifen  befteht.  — 


50.  Das  Streckmetall. 

3)ag  0trecfmetaff  (expanded  metal)  ftantmt  ang  Bmerifa  nnb  berfofgt 
benfefbert  3toecf  ü)ie  bie  Blonier^Sfrmiernng.  Sfug  Bfed)tafefn  fabrifmäjsig 
hergeftefft,  hat  eg  bag  Sfugfefjen  eineg  0raf)tnebeg  (5fbb.  104).  ©g  toirb  in 
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berfdjiebenen  ©türten  nnb  Biafcpenmeiten  erzeugt,  miegt  2  big  6  kg  tmb  foftet 
1,70  big  3,50  J/qm.  3)ie  ©trectmetattrotten  merben  über  bie  eifernen  £rag= 
batten  auggefpamtt  (2tbb.  105)  ober  gtotfd^en  bett  llnterftanfdjen  berfelben  üer? 


3lbb.  104.  ©trectmeiatt. 


legt.  £er  Beton  beftefet  nteift  aug  1  £eit  3<^ntent  xtnb  4  big  7  teilen  ©anb  nnb 
£ieg  ober  ©cfetacte.  SDie  ©pannmeite  reicht  big  etrna  2,3  m.  ©rüdere  Slbftänbe  ber 

Präger  (big  6  m)  täfet  bag  ©  p  f  t  c  nt 
non  (Kolbing,  bent  ©rfinber  beg 
expanded  metal,  §u,  bei  loetcfeem  burdj 
SBalgproftle  armierte  1,25  big  2  m 
entfernte  gembtbeförmige  Rippen  ein' 
gefcpattet  m erben ,  bie  mit  einer  ge¬ 
faben  ©>ecfe  magtiert  merben  tonnen. 

5t.  Die  Decke  von  Stauf$  &  Ruff,  £ilientbal  u.  a. 

2>ie  üon  ber  ^’ottbufer  girnta  ©taufe  &  91  uff  erzeugten  Grafet? 
Siegel  eignen  fidj  für  eine  einfache  nnb  für  SBofjuräuute  Ijinreidjenb'tragfäfjige 


2Ibb.  105. 
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2tbb.  106  imb  107.  SDraptsiegetbecfen  auf  Jgotäbalfen. 


S)edenfonftruttion  % to i f d) e n  fjötgernen  ober  eifernen  Batten,  ’ bereit 
SJWttelentfernung  etma  1,1  m  betrügt.  §üt§batfen  überbecft  man  mit  einem 
£eerpappeftreifen,  über  rnetdje  bie  SDrafetgieget  gefpannt  nnb  mit  einem  8  mm 


Srägertofe  Bippenbecfen. 
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bicfen  Bwtbeifen  feftgepatten  Serben  (3166.  106  unb  107).  Berftärfung 
legt  man  auf  bie  Sraptgiegel  ein  Sraptgemebe  Dort  1  mm  ©tärfe  unb 
20  mm  Biafchentocite  nnb  heftet  c§  mit  Sraptftiften  auf  bie  halfen.  S3ei 
eifernen  Prägern  ift  ba§  Eetoebe  an  ben  Enbett  prooiforifct)  eingufpamten. 
Sie  Befctjüttung  ber  fo  pergefteftten  Stäche  erfolgt  mit  Bt  ortet  int  Btifcf)ung§? 
oerI)öttni§  Oon  1  Seit  gement  nnb  3  Seiten  ©anb.  Sie  entftepenben  Bcutben  finb 
abgugteicpen  nnb  erft  nach  bereit  teitmeifer  Erhärtung  (ttarf)  1  Sag)  ift  bie 
Btörtefmaffe  hi§>  gtt  einer  Sicfe  oon  5  cm  über  ben  Srägern  aufgufittten  unb 
31t  glätten.  3e  nach  bent  Qtuecte  fbnnett  bie  Sragbatfen  ficfjtb ar  bleiben 
(3tbb.  107),  ober  t§  !ann  eine  horizontale  11  nt  erficht  pergeftettt  merbett 
(Slbb.  106).  Sie  analogen  ®onftruftionen  bei  eifernen  Srägern  geigen  bie 
3tbb.  108  nnb  109.  3n  3tbb.  108  ift  ber  Sralftgieget  für  ben  ebenen  Sftafonb 
an  eifernen  Otunbftäben  aufgehängt  gebaut,  um  ein  Surchfacfen  31t  Oerf)tnbern. 


3tbb.  108  unb  109.  Sraptgiegetbecfen  auf  Eifenträgern. 


Sie  Bort  eite  biefer  Seifen  beftepen  in  geringem  ©etoicfjt  (125  kg/qm), 
niebrigett  Eifenprofiten,  S^ifsfrei^eit,  ©chatt?  ttttb  Seuerficfjerheit.  gür  einen 
5  b\§  6  m  tiefen  Staunt  ftetten  ftdfj  bie  Soften  ber  fertigen  Secfe  einfdfjtiefctich 
halfen  auf  9  bi3  12  JL  ohne  3mifbf)enbe<fe. 

(Sitte  ber  ©taufjfcfjen  Sraptgiegetbecfe  äfjnttcfie  ^onftruftion  ift  ba§ 
©p  ft  ent  ßitie tt tfjat  (Serraft  Baugefettfcpaft  nt.  b.  Berlin  W.)  für 
§otg?  unb  Eifenträger  oon  0,9  bi§  1,8  m  Entfernung.  Sa§  gur  Bermettbung 
fontmenbe  Sraptnep  ift  Oergtnft;  bie  Bhttben  finb  mit  ©djtacfenbetou 
gefüllt,  toorüber  eine  3  bi§  5  cm  ftarfe  3 e nt e n t b e 1 0 n f cf) i cf) t e  aufge? 
brad^t  mirb. 

Bon  anberenBlörtetbecfen  finb  noch  31t  ermähnen :  Sie  Seumtingfche 
§änge?  nttb  Eitterbecfe  (D.P.P.  Br.  82931),  ba§  Srahtpupgemötbe  ©pftem 
Knauer,  bie  Sietricpf  eit?  Bttf  erb  eife,  bie  ^efmfcfje  §origontatbecfe,  bie  Sßinfe= 
nteperfche  Bfbrtetbecfe  (D.R.P.  Br.  113744),  bie  Babipbecfen  tt.  a. 


ß)  ürägerlofe  Rippendecken. 

52.  Das  EonTtruktionsprinjip. 

Siefe  Secfett  mtterfcpeibeu  fid)  Oon  ben  unter  a)  befprodfenen  Seifen? 
fonftruftionen  baburd),  bah  fie  befonbere  Sräger  att§  §0 tg  ober  Eifett 
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bei  her  Überspannung  felbft  größerer  ßidptm eitert  üollftänbig  entbehren 
föttnen.  3ßenn  and)  bie  fogenannten  35outenbeden  üermöge  ihrer  Einfpannung 
an  ben  Auflagern  unb  i^rer  eigenartigen  gormengebung  fiir  ßidptmeiten  bi§ 
772  m  unb  au3nahm§meife  für  größere  Zäunte  geeignet  finb,  fo  f)aben  mir 
e§  bei  ben  Dtippenbeden  mit  in  ber  Diegel  frei  aufliegenben  halfen* 
f onftruftionen  gu  tun,  bie  für  bie  größten  ©pannmeiten  unb  33  e  = 
laftnngen  be§  Eifenbetonbaue§  in  33etrad)t  fomnten.  Sfyxt  35er mens 
bung  befdpränft  fiep  baper  nicf)t  auf  ben  $ocpbau;  fie  erftrecft  fiep  in  au§- 
gebebntem  Biafte  auf  ba§  altgemeine  Qngenieurmefen. 

SDie  ©pannfapigfeit  einer  paraMfUädpig  begrenzten  glatte  finbet  ibr 
Enbe  in  bem  graften  Eigengemidpt,  ba§  fiep  an§  ber  madpfenben  ®onftruftion§- 
ftärte  ergibt.  Da  nun  aber  bie  guggone  ber  33etonplatten,  meldpe  5/»  bi§  2/3 
be3  Duerfdpnitt§  unb  mehr  einnimmt,  tpeoretifdp  unb  in  ber  Dtape  ber  33rudp- 
fpannnngen  tatfädplidp  unmirffam  ift,  fa  mnftte  man  an  Eemidpt  unb  beSfjalb 
auch  an  haften  mefentlidp  fparen  fönnen,  mentt  man  ben  33eton  in  ber  3ug; 
gone  überhaupt  megliefte,  ba  er  für  bie  33iegung§feftigfeit  feinen  3ßert  befiftt. 
©elbftberftänblidp  märe  für  bie  u  it  0  e  r  f  cp  i  e  b  l  i  d)  e  35  e  r  b  i  lt  b  lt  n  g  berEifen- 
gugftcibe  mit  ber  Drudgone  al§  35orbebingung  für  bie  einheitliche  3ßir- 
fnng  ber  gangen  ®onftruftion  in  au^reidpenbem  DJiafte  ©arge  gu  tragen.  Diefe 
3bee  ift  in  ben  Rippen  -  ober  glatten  baffen  oermirflidpt.  Diefelben 
haben  einen  T-förmigen  Duerfdpnitt,  beffeu  glanfcp  für  bie  SDrucf fpannnngen 

♦  t 

unb  beffen  ©teg  gur  Einbettung  ber  Eifenarmierung  fomie  gur  Übertragung 
ber  ©dpubfräfte  bient,  infolge  biefer  gormengebung  be§  Duerfdpn itt§  ift  man 
nicpt  mepr  gegmungen,  bie  §öpe  ber  ^onftruftion  gunt  3mecfe  ber  35er- 
minberuug  be§  Eigengemidpt^  auf  ein  üMnbeftmaft  gu  bringen;  fonbern  man 
fann  btefelbe  mit  groftem  35orteif  o  er  mehren,  moburcp  fiep  auch  öie  er= 
forberlidpe  Eifenarntierung  oerring  er  t.  Damit  ift  gleichzeitig  eine 
Ermäftigung  ber  33 e 1 0 tt r a n b f p a n n n n g e n  üerbunben,  meldpe  mit  D^iid- 
fidpt  auf  bie  Duerfpannungen  ermüufdpt  ift  (f.  Dlbfaft  26,  Tabelle  IV  unb 
3tbb.  37).  Die  fonft  notmenbigen  Präger  m erben,  fomeit  bie  3uggurtcn  in 
33etracht  fomnten,  burdp  Eifeneinlagen  in  ben  Rippen  erfeftt.  ©ie  beftehen 
meift  au3  Diu nbeifenft üben,  meldpe  ncbeneiitanber  ober  paarmeife  iiber- 
einanber  eingebettet  finb.  Ein  Deil  berfelben  geht  gerablinig  in  ber  Dläpe  ber 
Unterfante  bi§  an  bie  Enben;  ein  Deil  aber  ift  non  ben  ©teilen  ber  gröftten 
Momente  gegen  bie  Sfuflager  gu  nach  aufmärt^  gebogen.  üFiandpmal  mirb 
auch  bie  Drudgone  burchgepenb  armiert.  Ein  dparafteriftifdpe§  SJlerfmal  biefer 
Diippentrciger  finb  bie  Oertifalen  33iigel,  tueldpe ,  ba  bie  fdpmalen  33eton- 
ftege  bie  ©dpubfraft  nicpt  fidper  aufgunehmeu  üermögen,  bie  Aufgabe  fyabtn, 
bie  33ilbung  oort  ©dperftädpen  gmifdpen  glanfdp  unb  ©teg  (glatte  unb  Düppe) 
gu  oerhinbern,  inbent  fie  bie  mageredpten  (Sleitfräfte  non  ber  3mi armieruug  in 
ben  Drudgurt  übertragen.  Die  31  r  m  i  e  r  u  n  g  faittt  aber  auch  a  u  §  $  l  a  cp  e  i  f  e  n 
beftepen,  meldpe  nach  ber  ©eiflinie  geformt  finb;  hierbei  fallen  bie  Bügel  meg, 
mührenb  ben  Eleitfräftcn  burdp  aufgenietete  Du  er  to  infei  SBiberftanb  ge^ 
leiftet  mirb. 
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©in  £>auptborteif  ber  trägerlofen  Secfen  ift  ißre  unbebingte  geuer* 
ftcfier^eit,  ba  außer  ben  bom  Beton  boftftänbig  gefcfjüßten  2frmierung§eifen  feine 
baut  geuer  gerftörbaren  Sragteife  erforberlidfj  finb.  gür  bie  Ausführung  muß 
eine  forgfältige  Schalung  ßergefteftt  merben,  mefdfje  megett  ber  burcf)  bie  Rippen 
bebingten  Unterteilung  foftfpieliger  als  bei  ebener  Secfenffädhe  fein  mirb.  Sie 
Berechnung  ift  im  Abfaß  26  gegeben.  Bei  gleichmäßig  berteitten  Belüftungen, 
mit  Ge  —  1200  uttb  db  =  30  kg/ qcm  liefert  Säbelte  VI,  Seite  58  bie  in 
Sabette  XI  enthaltenen  Söerte. 

fabelte  XI. 

oi2 

A&tneffungen  frei  auftiegenber  Aippenbetfctt  mit  M  = 


1  in  Metern,  q  in  £onncn/qm. 


p 

h  =  a'  .  1  \/q 

fe  =  f.i  .  b  h 

a' 

0,10 

7,31 

0,00204 

0,12 

6,86 

0,00234 

0,14 

6,54 

0,00260 

0,16 

6,29 

0,00289 

0,18 

6,11 

0,00302 

0,20 

5,99 

0,00317 

0,22 

5,89 

0,00328 

0,24 

5,83 

0,00336 

0,26 

5,80 

0,00340 

0,273 
unb  mehr 

5,79 

0,00341 

üftad h  ber  ©eftattung  ber  3^3'  uttb  Scherarmierung,  fomie  nach  ber 
fonftigen  gformengebung  beS  DuerfchnittS  finb  mehrere  Spf ferne  au^gebilbet 
morben.  SaS  berbreitetfte  ift 

53,  Da 5  SyTtem  FJermebique. 

Dbrnoßt  fdjon  in  BtonierS  üßatentfdfjrift  1878  Secfett  beschrieben  tnerbett, 
metdhe  mit  eifenarmierten  Rippen  unb  Bügetn  berftärft  finb,  fo  gefang  eS  in 
granfreich  bodh  erft  §ennebique,  bie  Sßringipiert  biefer  Baumeife  bont 
Safjre  1892  an  in  bie  ^rapiS  unt§ufeßen. 

Ser  §u  iiberbeefenbe  Aaum  (Abb.  110)  mirb  nach  ber  Sdhmalfeite  mit 
einer  Sßlattc  iiberfpannt,  metche  mit  einer  Anzahl  Rippen  berfeheu  ift.  Ser 
Onerfchnitt  biefer  gaupttragrippen  ift  itt  fjig.  111  bargeftettt.  Sie  Breite  beS 
für  bie  Berechnung  maßgebenben  DuerfchnittS  fott  nach  ben  minifterietten 
Beftimmungen  in  üßreußen  Vs  ber  Spannmeite  nicht  üb  erfefjr  eiten ,  ba  bie 
entfernter  fiegenben  DuerfdhnittSteite  als  nicht  mehr  boll  mittragenb  betrautet 
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merben  fbnncn  (3(66.  115).  Sßenn  bie  Entfernung  ber  Hauptrippen 
fo  grof3  ift,  baß  bie  bagUnfcßeu  (iegcnbe  ^(atte  §u  ftart  mürbe,  fo  fcßattet  man 


Querrippen  ein,  tnie  bie£  au3  bern  Erunbriß  fomie  au§  bem  Sängen*  nnb 
Querfcßnitt  ber  Qecfe  in  ben  3166.  110  bie  112  erfid)t(icf)  ift.  Qen  Querfcßnitt 


K -  0500  - >\ 


•  i 


* -  1500 - >i 

i  i 

3(66.  113  6i§  116. 


biefer  fefunbären  $(atten6a(fen  geigt  3(66.  116.  Qie  Spannweite  ber 
Hauptrippen  ift  bie  Scßmaffeite  be§  9taume3,  jene  ber  Querrippen  bie  Ent* 
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ferttuttg  ber  Hauptrippen,  bte  ber  glatte  ber  Stbftanb  ber  Duerrippett.  2)ie 
Armierung  ber  £mupt*  unb  Ouerrippen  ift  in  bert  21bb.  113  uttb  114 
fdfjematifdfj  öeranfdfjaulidijt.  ®ie  Sugarmierung  beftefjt  ait§  Dtotbeifen,  meldje 


gitr  Hälfte  gerabltntg  berlaufen,  toäljrettb  ber  Dteft  in  fünfter  Neigung  gegen 
bie  Söiberlager  nad)  aufmärt§  geführt  ift.  3)ie  (Sifert  finb  an  ben  ©nben 
aufgefpalten  ober  redfjtminflig  umgebogen,  um  fie  gegen  ba§  Herangehen  311 
fid^ern,  falls  bie  2fbf)äfion  nicht  auSreidfjen  fotfte.  3ur  $erminberung  ber 


112  III.  Stbfdmitt.  ®ie  .tonftruftion. 

Sfti  p  p  e  n  b reite  ftttb  bie  (Stfenftäbe  paarmeife  überetrtanber  gelegt.  3)ie  0 d) u b * 
armterung  beftefjt  an§  fyiad^etfettbügeln ,  iueld^e  je  ein  (Sifenftangenpaar 

umfdjliefjen  (2Ibb.  119).  Sfjre  Verteilung  ift  au§ 
ben  Vbb.  113  unb  114  erficfjtlidj.  3n  gfetdjer 
Söeife  tote  bie  Rippen  ift  and)  bie  Platte  §ng= 
nnb  fdfjubarmiert,  obmopt  hierbei  bie  Viiget  nicpt 
notmenbig  finb.  0ie  Vnorbnung  ber  (Sifenftäbe 
unb  ber  Vüget  int  einzelnen  geigen  ber  Sängen^ 
unb  Duerfcpnitt  ber  $ennebique=Sbnftruftion  in 
ben  Vbb.  117  nnb  118.  3)a§  ^olggeriift 

fomie  bie  0 Jalung  an  ben  feaupU  unb 
Duerrippett  erfdjeint  in  ben  3tbb.  120  nnb  121 
bargeftettt. 

®er  3tt>ed  hex  fc^ief  nacp  üben  abgebogeuen  Vunbeifett  ift  üornepndid) 
ber,  an  ben  Auflagern  eine  gemiffe  (Sinfpannmtg  (negatiüe  Momente)  gn  er* 
möglichen;  bod)  tncrben  fie  aucp  einen  £eil  ber  0d)ubfräfte  übertragen. 


2tbb.  120  unb  121. 


54*Plattenbalken  nach  SClaytj  &  freytag,  nach  SyTtem  £uipold  u.a, 

Vocp  üor  beut  ©rfcpeitten  be§  §enuebigue^  Vatten§  ftedte  bie  girnta 
Söapfj  &  (Sie.  in  2öien  einen  Artiger  per,  melier  im  mefentticpen  ba^felbe 
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SPrtitgtp  inte  bte  fran^bfifd^e  ©rfinbmtg  bermirfticpte,  ber  jebocp  btefer  gegenüber 
in  einigen  fünften  überlegen  zu  fein  fc^eint ,  nnb  eS  lag  mopt  nur  an  ber 
bamatS  nocp  ntangelnben  gefd)äftlic3b)en  Organifcrtion ,  bap  bie  beutfcpe  Oppe 
nidb)t  ebenfotcpe  ftarfe  Verbreitung  gefunben  pat  bne  bie  nacpfotgenbe  beS 
franpfifd)cn  Ingenieurs.  Sn  ber  2tbb.  122  ift  baS  VrmierungSfdjema  beS 
Sßapjzfcpen  VippenbatfenS  bargeftettt.  Oie  Vugeifen  beftefjen  aus  Vunb^ 
ftangen,  bie  zur  Hälfte  (c,  d)  gerablinig  an  ber  Unterfante  bertaufen,  miiprenb 
bie  übrigen  (a,  b)  in  ber  Väpe  ber  Auflager  an  ber  Oberfante  eingebettet 


nnb  unter  einem  Söinfet  bon  45°  in  bie  gngpne  geführt  finb.  Oiefe  Vm 
orbnung  geftattet  nicpt  btofz  eine  meit  beffere  VuSniipung  beS  ©ifenS  für  bie 
an  ber  oberen  ©eite  etrna  auftretenben  3ugfriifte,  fonbern  aucp  für  bie  ©cper= 
fräfte,  bep.  bie  ©anptpgfpannnngen.  OeS  meiteren  finb  bie  % rmierungS  = 
ft  übe  nicpt  paarmeife  übereinanber,  fonbern  fei  nt  U 
tiep  nebeneinanber  nnb  ntbglicfjft  nabe  ben 
Vänbent  eingelegt  (2tbb.  123).  Oaburcp  mirb  bie 
Sßirfung  ber  Seifen  günftiger,  meit  bie  ÜJh 
höbe  h  grober  ift.  Oie  Rippen  fetbft  müffen  eben? 
falls  Verbreitert  merben,  um  ber  Armierung  Vaum 
p  bieten,  maS  mit  Viidficpt  auf  bie  ©cberfriifte 
nicpt  atS  Vacpteit  bezeichnet  merben  fann.  Oie 
©cpubarmierung  beftept  aus  gtaepeifenbügetn, 
metepe  fämtticpe  Sugftangen  umf affen  (Vbb.  123) 
nnb  baber  eine  feittiepe  Verbinbung  berfetben  barfteHen.  Oie  Verteilung  ber 
Vüget  erfolgt  naef)  ber  in  ber  2tbb.  113  gegebenen  2öeife. 

©ine  anbere  benterfenSmerte  ^onftruftion  ift  baS  ©pftem  Suipotb 
(girnta  Suipotb  &  ©cpneiber  in  ©tnttgart).  OaSfelbe  eignet  fiep  befonberS  für 
bureptaufenbe  Vatfen  nnb  üermenbet  Vunbeifen,  bie  in  ber  burep  2tbb.  124 
beranfdpauticpten  Vrt  geftattet  finb.  Oie  Armierung  in  biefem  Veifpiefe  beftept 
auS  7  ©taugen.  Oie  ©tiibe  a  nnb  b  taufen  oont  eingefpannten  linfen  ©nbe 
parattet  zur  Obertante,  biegen  fobanit  unter  30  bis  40°  naep  unten  nnb  reid)en 
über  baS  reepte  Vitftager  pinmeg.  ©pmmetrifcp  bap  finb  bie  ©tiibe  c  nnb  d 
eingebettet.  Oer  ©tab  e  verläuft  bom  Auflager  bis  in  bie  zweite  Vatfem 
pätfte  an  ber  Oberfante,  um  in  ber  Vcipe  beS  regten  VnftagerS  in  ber  unteren 
3one  feine  Vettung  zu  finben.  ©pmmetrifcp  liegt  ber  ©tab  f.  Vuperbem  ift 
nocp  eine  gerabtinige  ©tauge  g  mögtiepft  tieftiegenb  eingebettet.  Oen  Ouer= 
fepnitt  burd)  bie  Vippe  ftettt  2tbb.  125  bor,  in  meteper  bie  Sage  ber  2trmierungS= 

©altger,  2)er  ©ifenbeton.  8 


c  a  b  d 
2lbb.  123. 
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III.  SIbfdjnitt.  ®ie  ^onftruftion. 


ftcibe  in  gelbmitte  erfidfjtlid)  ift.  SDie  <©d)ubarmierung  beftefjt  an§  öcrtifalcn 
Bügeltt  a n§  Sftnnbeif  en,  meldje  3ug=  unb  SDnnfarmteruitg  umfdjlingen. 


ab  of  cd 

2lbb.*124  unb  125.  ©Aftern  ßuipolb. 


©bftent  ßnipolb  getoäfjrleiftet  eine  norgügltcbe  Berbinbung  ber  3ugs  unb  2)rn<f* 
gone  unb  bietet  für  bte  Übertragung  ber  ©djubfräfte  erboste  ©idjerfjeit.  2tnd) 


2tbb.  126.  Überbedung  be§  ©beifefaale§  im  ^eftaurant  Berliner  in  Brefjburg 
nad)  ©bftem  Slft  (Sßien).  ©pannmeite  14  in. 
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fbmten  bie  negativen  Momente  in  getbmitte,  bie  non  ber  Betaftung  be§ 
Stad)barfelbe§  f)errüf)rett,  fidjjer  aufgenommen  merben.  2)a3  ©pftem  ift  be^tpbb 
für  medjfetnbe  (bemeglid)e)  Saften  gut  geeignet. 

2)er  SBapßfchcit  unb  tpennebiquefchen  Stonftruftion  nahe  oenuanbt  finb 
bie  ©pfteme,  metd)e  oort  einzelnen  23etonfirnten  angeführt  merben,  mie  oon 
St  ft  &  ©o.  in  Söien,1)  ^ßutfer  &  S3ibal  in  23ertim©chi5neberg  n.  a.  Stn 
biefer  ©tette  mären  nod)  bie  E’onftruftionen  nad)  ©pftem  Bouffirott,  $aöin 
be  Safarge,  (Eoignet  unb  anbere  p  ermähnen.2) 

£>ie  trägertofert  Stippenbeden  tonnen  ancf)  mit  gefrüntmter  S3atfenad)fe 
unb  pm  £eit  in  (Eemötbcform  Ijergeftettt  merben.  gmtL?  e§  auf  eine  einheitliche 
burd)gel)enbe  SDedenunterfidjt  anfommt,  führt  man  pifchen  ben  Stippen 
eine  bünne  armierte  S3etonptatte,  eine  D^ohrbecfe  n.  bergt.  au3,  metd)e  außer 
burd)  ihr  (Eigengemidjt  feine  33eanfprud)ungen  erteiben.  2)ie  entftehenben  feobjU 
rannte  bilben  eine  3fotierung  gegen  Söärme  unb  ©d)att.  ®ie  Slu3führung 
mit  aufgehängter  Stohrung  nnb  fteinem  Stipp enabftanb  ift  berufen,  mit  ben 
^mtgbeden  be§  2Sohnhau§baue§  in  erfolgreichen  SSettbemerb  p  treten. 

23on  ben  befd)riebenen  Stippenbeden  mcicht  mefenttid)  ab  bie 

55*  I^ängegurtdeche  von  F>rof.  flßöller. 

£>er  2)rudgurt  ber  SJtbtterbede  beftef)t  an§  einer  Sbetonptatte,  metdfe 
gegen  bie  Stuflager  f)in  boutenförmig  oerftärft  ift  (Stbb.  127  bi§  129).  2)er 
Suggurt  toirb  au§  gladjeifen  (aud)  ©tahtfabcln)  gebitbet,  metdfe  fifd}baud)= 
fbrmig  bitrd)hängen  unb  bie  Stippen  nad)  unten  begrenzen.  ®ie  glad)eifen 
finb  über  ben  Stnftagern  burd)  angenietete  SBinfetpaare  in  bem  S3etort  ber  glatte 
Oerantert.  3)er  £>oripntatfd)ub  ber  al§  ©eit  mirfenbeit  glacheifen  mirb  auf 
bie  glatte  übertragen,  in  metdjer  be^fmlb  2>rud  entfteht.  2)ie  Söibertager 
fetbft  erteiben  nur  totrechte  ©tüßenbriid'e.  Stad)  ber  eigenartigen  Strmierung 
ift  bie  SJtbtter=£'ünftruftiün  auf  bie  ©aftfraft  gmifcßen  S3eton  unb 
(S i f e n  nid)t  angemiefeit  unb  unterfcheibet  fid)  fonad)  oon  ben  3Jtonier= 
unb  ben  oermanbten  ^tonftruftionen  grunbfäßtid).  2)ie  SDecfenptatte  mirb  meiften§ 
fentrecht  p  ben  £ragrippen  mit  1  =  Profiten  ober  Söinfeteifen  armiert.  S)ie 
(Entfernung  ber  Stippen  betragt  etma  1  m.  3)ie  £>ede  ift  für  große  ©pann- 
meiten  (Stabführungen  bib  24  m  £id)tmeite)  unb  S3etaftungen,  für  2Bot)n=  unb 
£agert)äufer  fomie  für  Brüden  geeignet.  3)ie  S3ered)nung  ber  Stbmeffungen 
für  bie  SMfenntitte  erfolgt  uac^  ben  Formeln  für  bie  Sßlattenbalfen,  am  ein- 
f achften  mit  (Et.  146,  ©eite  57.  £)ie  erforbertid)e  gtäd)e  f  ber  SB  inte  t= 
fcßentet  über  ben  ©tüßen  ergibt  fich  aub 


9  ©roßte  aubgeführte  Spannmeite  26  m. 

a)  Slubfithrlidje  SÖefcpreibung,  23ered)nung  unb  Stmoenbung  biefer  Stonftruftionen 
in  Christophe,  Beton  arme,  unb  Berger  et  Guillerme,  La  codstruction  en  ciment  arme 
($ari§  1902). 
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III.  Stbfcpnitt.  3)ie  Eonftruftion. 


tüortn  Ze  =  Ge  .  fe  .  =  1200  .  fe,  fe  beit  Duerfcpnitt  beS  ^cingeeifenS  uitb 
Ga  bie  ptöffige  Sßreffung  beS  Betont  bebeutet.  3n  gleicher  Sßeife  ift  bie  Ber= 
nietmtg,  Hielte  auf  Slbfcperung  beanfprucpt  mirb,  p  beregnen. 


2lbb.  127  bis  129.  §ängegurtbalfen  ©pftent  3J?öHer. 

2)ie  Beanfprucpmtg  beS  £)rucfgurtS  ift  bet  gleicpmäpig  Verteilter  Be? 
laftung  fonftant;  bie  ber  £>attgeeifen  mäcpft  ein  toenig  öott  ber  SJtitte  gegen  bie 
Stuflager,  entfpredpenb  beit  in  einer  Stette  mirfenbett  Kräften,  toäprenb  bie 
©cpubfräfte  napep  Sind  finb. 

©ine  eigenartige,  p  beit  SHppenbecfen  p  recpnenbe  ^onftruftion  ift  in 
bem  8pftem  3 a n e f dp  (DfterreicpifdpeS  patent  2494)  üertoirflicpt.  3)aSfelbe 
berlaenbet  als  Begrenpng  be§  Betont  itad)  unten  pocpftegigeS  Söellbtedp, 
baS  gleichseitig  als  ©cpalung  bient.  $>ie  SBeltentäler  bilbeit  bie  Rippen,  laelcpe 
mit  Shmbeifen  armiert  finb.  $ür  geringere  Shtplaften  m erben  nur  einzelne 
Stippen  mit  Beton  gefüllt  nnb  armiert,  mäprenb  bie  anberen  Sanbfdpüttung 
erhalten.  3Me  SDecfc  eignet  fich  für  lanbmirtfcpaftlidpe  nnb  inbuftrielle  Bauten 
fotoie  im  allgemeinen  Bauingenieurtoefen.  @ie  famt  and)  leidet  mit  ebener 
Unterficht  hergeftellt  merben,  inbem  man  an  ben  SlrmierungSftciben  mittels  2)rapt 
eine  Stoprnng  aber  ein  Stabip gefCecht  aufpängt. 

©ine  m eitere  in.  Stippenform  perftellbare  2)ecfe  bietet  bie  © g  g  e r t  = 
^anftruftion  (f.  Slbfap  64,  ©eite  126  u.  f.). 


Reefen  mit  tragfäf)igen  ©ifeneinfagen. 
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y)  Dechen  mit  tragfäbicpn  Gtfeneirilacjen. 

56*  Zweck  und  Vorteile  großer  BUeneinlagen* 

3)ie  Betonfonftruftionen ,  bereit  Armierung  aus  Bunb?  ober  artberett 
©ifenftäben  mit  flehten  DuerfcfjnittSabmeffungen  befteßt,  haben  ben  großen 
Vorteil,  bafl  bte  Berbunbmirfung  gmifeßen  hortet  nnb  Dietaff  tnegen  ber 
großen  AbßäfionSffäcßen  eine  feßr  gute  ift  nnb  baß  bie  ©igenf  (haften,  mefeße 
ber  Beton  burch  bte  Armierung  erlangt,  in  tun  fo  böserem  Diaße  gur  Heftung 
fotnmett,  je  bitter  bie  Armierungseifen  liegen,  ©in  bermaßen  armierter  Beton? 
förper  befißt  außerbem  eine  bebeutenbe  SöiberftanbSfäßigfeit  gegen  bpnamifeße 
SBirfuttgett. 

©in  großer  Aacßteif  ber  fleinprofilig  armierten  ^onftruftionen  liegt  jeboeß 
barin,  baß  ber  Aufm an b  an  Arbeit  nnb  3 eit  gur  Aufteilung  eines 
©erüfteS,  auf  melcßeS  bie  Schalung  gefegt  mirb,  famie  pr  Verrichtung  ber 
©ifeneinfagen,  p  ihrer  gormengebung  nnb  p  ihrer  richtigen  ©inbringttng  ein 
fefjr  beträchtlicher  ift.  Dian  mirb  baher  inSbefonbere  hart,  mo  eS  auf  eine 
r a f df) e  Ausführung  anfontmt,  mo  bie  gur  Verlegung  ffeiner  ©ifeneinfagen 
nnb  pnt  ©inftantpfen  beS  Betons  entfprechenb  gefcßulten  Arbeiter  fehlen  uttb  mo 
enblicß  fein  genitgenber  Daum  für  baS  Leßrgerüft  oorhanben  ift, 
bie  Armierung  burch  große  Sßrofileifen ,  mie  gemalgte  Präger  in  ]?,  I?  ober 
f onftiger  gforttt  ober  burch  genietete  Baffen,  ©itterträger  uttb  ?Bogett  erfeßen. 
S)ie  oont  Beton  umhüllten  ©ifenträger  bienen  nicht  bap,  ben  Beton  31t  tragen; 
fonbern  beibe  (Stoffe  mir  fett  als  ein  einheitlicher  Körper,  beffen 
£ragfäßigfeit  natürlich  bebcutenb  großer  fein  muß  als  bie  ber  einzelnen  Stoffe 
für  fuß.  2Boßl  aber  fbnnett  biefe  großen  ©ifeneinfagen  mäßrenb  ber  51  uS? 
führuttg  ber  £onftruftion  bap  oermenbet  merbett,  bie  aufgehängte  Schalung 
gu  tragen,  melcße  für  bie  ©inftampfuitg  beS  Betont  erforberlicß  ift.  Außer 
bem  SBegfall  ober  ber  ©rleichterung  beS  LeßrgerüfteS  muß  eS  als 
meiterer  Borteif  bezeichnet  merbett,  baß  in  ber  Dfontierung  ber  ©ifeneinfagen 
feine  ©rfeßmerniffe  liegen  nnb  baS  leichtere  ©inbringen  beS  Betons  eine  gute 
Arbeit  fießert. 

3nbem  baS  ©ifen  feßon  mäßrenb  ber  Ausführung  burch  baS  ©e  = 
m i ch t  beS  Betons  bea nfprueßt  mirb,  fatttt  feine  geftigfeit  höher  aus? 
genügt  merbett,  mäßrenb  gleichzeitig  ber  Beton  Don  ben  Spannungen  gang 
ober  teifmeife  befreit  mirb,  melcße  Dom  ©igengeioießt  ber  ^onftruftion  ßerrüßren. 

2)ie  Bermenbnng  tragfäßiger  ©ifeneinfagen  gemäßrt  ben  meiteren  Außen, 
baß  jebergeit  auf  feießte  Söeife  eitt  Arbeit  Sb  oben  gefeßaffett  merbett  fatttt, 
noeß  beDor  bie  £>ecfe  enbgüftig  fertiggeftefft  ift  (S)ecfen  in  ©ebäuben).  Auch 
fönnen  XranSntiffionett  ttnb  anbere  in  gabrifen  ober  Lagerräumen  ttotmettbig 
merbenbe  ©inrießtuttgett  feießter  angebracht  merbett.  lim  bie  2)ecfen  feuerfießer 
gu  geftaften,  tttüffett  bie  ©ifettbaffett  Doffftänbig  uutffeibet,  begm.  einbetoniert  feilt. 

3n  biefett  leßten  fünften  falten  bie  Borgitge  uttb  Aacßteife  ber  groß? 
profifig  armierten  SDecfeu  mit  jenen  gmifcßeu  eifernett  Prägern  gufammen. 
3)er  ©rfaß  ber  Vauptarmierung  bnreß  ftarfe  Dletaffeinfagen  feßfießt  nießt  aus,  baß 
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gmifcßen  btefen  über  in  ber  Ouerricßtung  eine  Unnatur  nad)  9JionierS  ^ßrittgt^ 
angemenbet  mirb. 

Die  einfadjfte  SluSfiißrung  einer  Betoubede  mit  großen  (Sifeneintagen 
geigen  bie  2lbb.  130  itnb  131.  Die  Armierung  befteßt  aus  I=(Sifen,  meteße 


2l£)b.  130  unb  131. 


bom  Beton  bottftänbig  umßüttt  finb.  Die  U  nt  erbe  de  famt  eben  ober  ge¬ 
rn  blbe  artig  auSgefüßrt  fein.  Durcß  SEBegtaffung  beS  Betont  in  ber  3ng- 
gone  erteilt  man  eine  Slaffettenbecfe  (f.  2tbb.  34  unb  42),  bei  meteßer  bie 
Rippen  bon  ben  im  Beton  eingebetteten  Balten  gebilbet  merben.  Die  (Snt= 
fernung  berfelben  märe  mit  1,0  bis  1,50  m  angttneßnteit.  Die  Sd)  at  ung 
tarnt  bureß  eine  befonbere  Stufßängeborriößtung  nad)  2tbb.  130  ober  147 
gehalten  merben.  Diefe  Wedelt  ßaben  in  ber  Beget  ein  feßr  großes  (Semicßt 
itnb  merben  baßer  oft  atS  eine  folibe  ^onftrnttion  betrachtet.  Sie  ßaben  aber 
neben  bem  großen  Blateriataufmanb  ben  bebenfließen  91a  cß  teil,  baß  bie 
9Xbßäfioit  gmifeßen  Beton  unb  (Sifen  gering  unb  beSßatb  bie  einßeitlicße 
Deformation  bei  ßößeren  Belüftungen  nießt  fießer  gn  ermarten  ift.  Die  gemein* 
fame  SBirfung  ift  aber  bie  BorauSfeßmtg  für  bte  bebeutenbe  Dragfäßigfeit, 

meteße  mir  bon  ben  Berbnnbfonftruftionen  ermarten. 

* » 

3ur  teilmeifen  Beseitigung  biefer  Ubelftänbe  ßat  BegierungSbaumeifter 
fö'oenen  eine  Bippenbede  fonftruiert,  bereu  Duerfcßnitt  mit  jenem  ber 
^oenenfeßen  ^tanbede  iibereinftimmt,  mit  BuSnaßnte  ber  Armierung,  meteße  auS 
I=91ormat=$rofiten  (etma  91r.  8)  befteßt.  Diefe  Dede  mürbe  aber  berßättniS* 
mäßig  halb  bon  ber  genannten  Sßlanbede  berbrängt,  ba  btefe  meniger  (Sifen  bebarf. 

(SS  ift  uttfeßmer  eingufeßen,  baß  ber  (Sifenattfmanb  bei  ber  Ber* 
menbung  tragfäßiger  Profite  ftetS  großer  ift  als  bei  fteiiten  (dhtnb*)  (Sifen* 
eintagen;  bettn,  mäßrenb  letztere  int  gangen  Ouerfcßnitt  bott  beanfprutßt  merben 
tonnen,  treten  bei  größeren  Profiten  gemößntid)  nur  in  einem  Battbe  bie  gu* 
läffigen  (Spannungen  auf  (bergt,  and)  bie  gormetn  155  mit  117  unb  156 
mit  118,  Seite  43  unb  64,  ans  benen  fieß  biefe  Datfacße  ebenfalls  ergibt). 
Die  Beregnung  ber  großprofitig  armierten  Batten  ift  int  Bbfaß  27,  Seite  63 
u.  f.,  gegeben. 

57*  Die  flßelan-KonTtruhtiori» 

Sßäßrenb  bie  (S intage  bon  gematgten  Profiten  ober  genieteten 
Drägern  in  auf  Biegung  beanfprueßten  Bauteiten  aus  beut  (Strunbe  ui  dpt  ein* 


Oedeit  mit  tragfät)igen  Eifeneinlageit. 
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manbfrei  t f t ,  meil  ber  fongentrierte  Eifenquerfdjnitt  eine  p  geringe  Ober* 
fläche  befifct,  bantit  Nortel  unb  Bietall  and)  bei  pfieren  Belüftungen  fidler 
aneinanber  haften,  toeil  alfo  bie  Berbunbmirf nng  fraglich  erfdjeint,  tritt 
biefer  Mangel  bei  folgen  ^onftruftionen  gänzlich  über  teilmeife  prücf,  melche 
öornehntlich  Orucf  erleiben ,  mie  B.  bei  Eemblben.  Böir  haben  be^alb 
üon  ber  Stntoenbung  ber  tragfä^tgen  Armierung  in  Eemölben  alle  jene 
Vorteile  p  erwarten,  melche  ben  großen  Profilen  innemohnen,  ohne  bah  bie 
Bauteile,  bie  ntan  in  bepg  anf  bie  Berbunbmirfung  befürchten  fönnte,  in§ 
Eemid)t  fallen. 

Oie  üon  *ßrof  effor  Bie  lau  in  Brünn  (fehl  in  $rag)  feit  bent  Sahre 
1892  fonftrnierten  Eemolbe  an§  Beton  befi^en  je  nach  ben  ©pannmeiten 


bis  Lt,  O 


[* - 1000  - >j 

3lbb.  132  unb  133.  Bielan=@emölbe. 

eine  Armierung,  meidje  an§  gebogenen  Brofileifen  ober  au§  genieteten  Bogen- 
trägem  befiehl  beren  mittlere  Entfernung  1  m  beträgt.  Oie  für  ©pannm eiten 
bi§  4  m  herpftellenben  Eemolbe  im  §od)ban  erhalten  bei  8  cm  O i de  I-Eifem 
einlagen  N.  P.  8;  fie  fbnnen  pifchen  Biauern  ober  eifernen  Prägern  (Bbb.  132 
unb  133)  angeführt  merben,  toobei  ber  ©tid)  mit  Vio  bi§  11 15  ber  Sidjt- 
meite  angenommen  rnirb.  Oa§  ©pftem  eignet  fich  für  grobe  Breiten  unb 
läbt  eine  fonftruftiü  gnte  SluSbilbung  ber  Kämpfer*  unb  ©cfjeitelgelenfe  p. 
Oer  Beton  befielt  au§  1  Oeil  ^ortlanbgement  unb  5  big  9  teilen  ©anb  unb 
tieg.  Befonberg  häufige  BMan^onftruftionen  finben  mir  im  Sanbe  beg  Er* 
finberg  (Bertreter  Rittet  &  Branfemetter  in  BSien)  unb  in  ben  Bereinigten 
(Staaten  Oon  Borbamerifa  (Concrete-Steel-Engin.-Co.  in  Bern  Bort). 

58*  Die  BulbeiTendecke  SyTtem  Poblmarm. 

Oie  Bulbeifenbcde  ift  eine  frei  auftiegenbe  horizontale  Oedenfonftruftion 
mit  ebener  Oberfläche,  p  beren  §erftellung  befonberg  geformte  ge  = 
malzte  Präger,  Bnlbeifen,  fomie  Beton  unb  giegelfteine  oermenbet 
merben.  Entfpredjenb  ben  beim  Ballen  auf  pei  ©tüfceu  an  ber  Unterfeite 
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ouftretenben  Sugfpannungen  ift  ber  Unterffanfdp  beg  EifenträgerS  beträcptficp 
öerftärft,  fo  bafe  in  ipm  ber  größte  ©eif  beg  Duerfcpnittg  fongentrtert  ift. 
Sßäprenb  ber  ©berffanfcp  bem  ber  I^lormafprofife  ä^rtlicf)  auggebifbet  ift,  er= 
f cf) eint  ber  ©teg  burcp  acptecfförmige  Bugnepm  ungen  burcpbrocpen.  ©ie 
non  ber  Millinger  ©ütte  erzeugten  Bufbeifen  merben  in  brei  Profiten  non  220, 
260  nnb  300  mm  ©öpe  mit  29,  44  nnb  61  kg/m  Eemicpt  ^ergeftettt.  3ur 
Ergiefmtg  ber  notmenbigen  Berbunbmirfung  gmifcpen  ben  Eifenträgern  nnb 
bem  Beton  betrügt  ber  Erftnber  eiferne  Bügef  auggfacpeifeit  (Bbb.  134 


2Ibb.  134  bis  136.  Bufbeifenbecfe. 


big  137),  mefcpe  in  ben  acptedförmigen  Bugnepmungen  ihren  ©alt  finben  nnb 
im  Beton  oöffig  eingebettet  finb.  Bug  biefer  originellen  Bauart  ergeben  fiel) 
eine  Beipe  ran  Borteifen,  mefepe  bie  Berm enbung  tragfä^iger  Eifeneinfagen 
Don  ben  biefen  fonft  anpaftenben  Bl  an  gebt  OoUftänbig  befreien.  ©urep  bie 
mufftartige  Berftärfung  beg  Eifenpggurtg  mirb  ber  ©cpmerpmtft  beträchtlich) 
gefenft  (Bbb.  41,  ©eite  63),  bie  Entfernung  se .  h  begfefben  non  ber  Unterfante 
öerminbert  fiep,  ber  Eifert  anteil  f*e  ang  EL  155  mirb  ff  ein  er  nnb  bie 
Biegunggfpannuitg  kb  ang  EL  156  größer  afg  bei  ben  fpmmetrifdp 
geformten  Eifenprofifen.  ©ie  Bügel  fteffen  eine  fiebere  Berbinbung  beg  Eifeng 
mit  bem  Beton  per,  inbent  fie  bie  ©ebubfpannungen  burd)  if)re  $ug  = 
feftigfeit  in  ben  ©rudgurt  übertragen,  in  mefdbem  fie  örtliche  ^reffungen 
erzeugen,  ©ie  Berbunbmirfung  ift  baper  Oon  ber  Bbpäftong*  nnb  ©cfjubfeftigfeit 
beg  Betong  OoUftänbig  unabhängig;  eine  Trennung  oon  Bietaff  nnb  Blörtef 
ift  erft  bann  rnögfid),  naepbem  bie  fdpiefen,  in  ber  Bidptwtg  ber  ©auptfpannitngen 
fiegenben  Bügel  gerriffen  finb.  ©iefe  finb  ber  Eröfee  ber  Duerfräfte  ent* 


Beeten  mit  tragfäßigeit  Eifeiteinlagen. 
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fprecßenb  in  her  Baße  ber  Auflager  enger  anetnanber  31t  legen  nnb  tonnen 
gegen  bie  Sragermitte  wegbleiben. 

S)te  eifernen  Präger  liegen  in  Entfernungen  bi§>  4  m,  wetcße  burcß 
amtierte  Betonplatten  (2lbb.  134  nnb  136)  ober  burcß  3 i e 9 e ^  = 


216b.  137.  Bulbeifeuträger  mit  Bügeln. 


gewblbe  u.  bergt,  iiberfpannt  finb  (f.  2166.  138).  BSirb  eine  ebene 
Unterließt  gewiinfeßt,  fo  werben  bie  Präger  ttaßer  gelegt  nnb  ißre  3üüfcßen= 
rannte  im  unteren  Seile  burcf)  Scßfacten=,  im  oberen  burcf)  fö'ie§6eton  au£= 


1 


21bb.  138.  ©etoölbe  gtoifeßen  Bulbeifett. 

gefüllt.  Bucß  ift  bie  Zeitteilung  Oon  feßeitreeßten  EeWölbett  au3  Zoßfgiegefn 
ober  bie  Einbringung  armierter  Zoßltörper  gwifeßen  ben  Eifenbaffen  ntbgticß. 
Sie  ©Jalung  tarnt  an  biefen  aufgeßängt  werben,  nnb  nur  bei  größeren 
Spannweiten  toirb  eine  Unterftüßung  in  ber  Bütte  erforberlicß  fein.  Sie 
Berecßnung  erfolgt  mit  ben  gormeln  155  nnb  156  unter  Sußüfenaßnte 
ber  El.  157  (Beifpief  2  nnb  Tabelle  VII,  21bf aß  27,  Seite  63  n.  f.). 

Sie  Borteile  ber  Bulbeifenbecte  berußen  in  ber  Eifenerfparntö 
gegenüber  Isjßroftfett ,  in  ber  einfaeßeren  nnb  rafdßeren  Zeitteilung  gegenüber 
ben  trägerfofen  Bippenbecten ,  itt  ber  leießten  Beranternng  gegen  bie  Blauem; 
fie  tarnt  für  große  Spannweiten  nnb  Belüftungen  fomie  mit  Benüßung  oon 
au§  Bulbeifeit  befteßenben  Urttergügen  an^gefüßrt  Werben. 

3nßaber  ber  ^Patentrechte  finb  Steffen^  &  Bolle  in  Berlin  NW. 
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J)  Hrmierte  Steindecken. 

59.  HUgemeiries  über  flßaterial,  Berechnung  und  Husführung. 

SJiancfjntaf  treten  23erf)äftniffe  auf,  mefd)e  bie  perfteffuttg  einer  reinen 
©ifenbetonfonftruftion  erinneren  unb  berteuern.  ©in  fofd)er  galt  fann  g.  23. 
barfamnten,  mentt  bie  23efd)affung  beg  Sattb*  nnb  Steinmateriafg  mit  ber- 
baftnigntäfng  popeit  Soften  berbuttbett  ift  ober  bag  borf)attbette  nidjt  geniigenbe 
Garantien  für  §aftbarfeit,  Senerfid)erl)eit  n.  bergt,  bietet. 

Um  nnter  biefett  Umftänben  auf  eine  maffibe  Sedenfonftruftion  nidfjt 
bergidjten  gu  rnüffen,  erfe^t  man  bie  23etoitntaffe  im  mefentfid)en  burd)  fünft  - 
I i dt) e  Steinmateriafien,  ibie  23b  ff^  nnb  pof)fgiegef  bon  21ormaf= 
format,  porige  £  ad)  ft  eine,  0  cf)  ine  mm  ft  eine  it.  bergt,  nnb  befd)ränft  bie 
23ermenbuttg  beg  Sententmartefg  auf  bie  Lüftung  ber  Steinfugen  nnb  auf  bie 
©inbettung  ber  ©ifenftä'be.  ©g  mirb  baf)er  biefeit  biefefbe  gunftion  mie 
in  ber  reinen  23etonbaumeife,  ttämfid)  bie  2fufnaf)tne  ber  Qitgfräfte  gtt- 
gemiefen,  mäf)rettb  bag  Stein  material  nur  auf  Srucf  beanfpruefjt  gu 
benfen  ift.  Sie  23 er e cf) nun g  ntnB  begfjafb  ttad)  beit  ©runbfäpen  erfofgett, 
mie  fie  für  beit  ©ifenbeton  gelten r  mabei  jeboef)  bie  gut  affigen  Srud  = 
fpattnungett  ben  bermenbeteit  Staffen  entfpredjenb  niebriger  unb  bag  23er- 
f)äftni§  ber  ©faftigitätgmaf3e  bau  ©ifen  unb  Stein  größer  angufepett  fein 
merben.  gär  bie  Srucfbeanfprud)uttgen  bei  23iegirttg  faffett  bie  ntinifterieffen 
23eftintntuitgen  itt  $reuf$ett  2Berte  bon  15°/o  ber  Srudfeftigfeit  gu.1)  Sag 
23erf)äftnig  ber  ©faf tigitötgmo bitte  foff  mit  a  =  25  angenommen 
merben.  $ür  bie  ©rmittfnng  ber  Sfnftrengungen  finb  bie  gmrmeftt  1  big  18, 
gur  23eftimmung  ber  2fbnteffuitgen  bie  ©f.  117  unb  118,  fomie  139  unb  140 
(Seite  43  unb  53)  gtt  bermettbett. 

Sie  armierten  Steinbecfen  merben  itt  ber  Sieget  gmifdjen  eifernen 
23 affen  eingebaut,  boef)  eignen  fie  fief)  attdf)  gur  Überfpaitnung  bon  kannten 
0 f)tt e  piffgtrager.  23egiigfitf)  ber  Sfugfüprung  ift  nad)  affgentein  gtt  be- 
nterfen ,  bap  fie  gtt  ihrer  perfteffung  einer  Sd)afung  bebiirfen  unb  neben  ber 
2frntierung  unb  beut  gugenmortef  etttmeber  nur  aug  Steinen  aber  einer  ento 
fpredjenbett  2>erbittbuitg  bott  Stein  unb  23etmt  hefteten. 

60 ♦  Die  (ßoriiermauerung. 

Sie  2fbb.  139  big  142  geigen  mehrere  2fugfüf)ruttggmeifett,  bei  mefd)eit 
bie  2frmierung  aug  Shtitbeifeit  mie  beim  DJkmierbeton  ober  aug  ff  einen 
23rafifeifen  beftef)t.  Sie  ©ifen  finb  gmifdjen  ben  ffad)  ober  f)üd)fantig  ber= 
fegten  gemüf)ttfid)en  äiegeffteirteit  eingebettet,  bie  je  nach  if)rer  2fttbrbnung  eine 
meite  aber  bid)te  Stornierung  geftatten,  moburch  bie  SJibgfidjfeit  gegeben  ift,  bie 

9  Sie  im  SIprif  1904  erlaffeiteit  23orfd)rifteu,  mefd)e  burd)  bie  genannte  23e= 
ftimmnng  abgeänbert  mürben,  geftatteten  um  50  ü.  p.  höhere  23eaufprud)ungeu,  afg 
nad)  ben  allgemeinen  23auborfd)riften  guläffig  ift,  mobei  bie  pöcbftgreuge  mit  20  kg/qcm 
benteffen  mar. 


Sirmierte  Steinbecfen. 
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Slbmeffmtgen  ben  Spannweiten  nnb  Belüftungen  anzupaffen.  Sie  gemauerte 
üßtatte  ruht  entweber  auf  ben  Unter»  ober  Dberftanfdjen  ber  Sräger.  2öät)renb 


in  erfterem  gwtle  eine  Buffültung  behufs  §erfteHung  eines  guffbobenS  not» 
Wenbig  ift,  !ann  bei  ber  teueren  Bnorbnung  unmittelbar  ein  Bementeftricp  ober 
ein  anberer  maffiber  Boben  aufgebracht  werben. 

6u  Die  KleineTche  Decke. 

Siefe  im  3atwe  1892  eingefü§rte  (Srftnbuug  ift  eine  ber  älteften  maffibett 
Sectentonftruttionen  nnb  bebeutcte  feinergeit  einen  grofsen  gortfdjritt  im  Bau» 
wefen,  fo  bah  fie  eine  foldfj  Weitgefjenbe  Berbreitung  gefunben  fyat  Wie  wohl 
laurn  irgenb  eine  anbere  Bauweife  neuerer  Seit.  SaS  Prinzip,  auf  Welchem 


5lbb.  143  unb  144.  SHeinefcbe  Sede  aus  Schwemm»  unb  §ohlfteineit. 


fie  beruht,  War  auch  bamalS  nicht  neu,  ba  fie  ficf;  beS  (SifettS  %vl  bentfelben 
3wede  Wie  im  Beton  bebiente.  Sie  Meinefdje  Seele  ift  eine  gemauerte 
horizontale  ^onftrultion  ohne  wagerechten  Schub  (int  (Segenfah  31t  fdjeit» 
rechten  Gewölben),  alfo  ein  Ballen,  beffen  3ugfpannungen  bnrcl)  h 0 ch 9 ef teilte 
Battbeifen,  meift  bon  1X25  mm  Ouerfchnitt,  übertragen  werben  (Slbb.  143 
bi§  146).  SaS  Steinmaterial  befteht  aus  porigen  ßoehfteinen,  aus 
SchWemmfteinen  ober  auch  Segeln  bon  Bormalformat,  ber  Biortet  auS 
1  Seit  Bcmtent,  1  Seit  ®all  unb  5  bis  6  Seiten  Sanb.  Sie  Bbmeffungen 
ber  ßoehfteine  betragen  10.  15.  25,  ber  Sdjwemmfteine  10.  12.  25  cm,  wobei 
bie  tragenbe  Secfenplatte  je  10  cm,  ober  12  begw.  15  cm  bid  wirb.  Bei 
BerWenbnng  bott  Bormalziegeln  wirb  bie  Seele  6,5  ober  12  cm  ftarl. 
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III.  Abfßnitt.  3)ic  Mnftruftion. 


Sßtrb  eine  ebene  Unterließt  ber  SDecfe  gemihtfeßi,  fo  fommen  bie 
SBanbeifen  auf  bie  Unterftanfcßen  unb  bie  ©teine  etma  1  bis  2  cm  tiefer  als 
bie  Srägerunterfante  sn  liegen,  an  melcßer  ber  ebene  S)ecfenpufc  fießer  ßaftet. 


mb.  145  unb  146.  Meinefße  Seele. 


2)ie  eifernen  Präger  tonnen  aueß  bureß  befonbere  gormfteine  ummantelt  merben. 
S)te  Auflagerung  ber  Secfenptatten  an  gemauerten  SBänben  mirb  bureß  eine 
teießte  4  bis  6  cm  meite  Austragung  gefeßaffen.  Sie  §erftettung  beS  gatßs 
bobenS  erfolgt  in  ber  fonft  üblichen  SBeife  (Abb.  143  unb  144). 

Um  an  Secfengemicßt  §u  fparen,  oergießtet  man  anf  bie  ebene  Unterließt 
nnb  legt  bie  Secfe  ßbßer,  entmeber  unmittelbar  auf  bie  gtanfeßett  ober  fo,  baß 
Secfett=  unb  Srägeroberfante  in  biefetbe  ©bene  fallen  (Abb.  145  nnb  146). 

Sie  Meinefcße  Mmftruftioit  eignet  fteß  51t 
Überbecfungen  jeglicßer  Art.  3ßre  ©igen  = 
gemießte  feßmanfen  gmifeßen  85  (10  cm  ftarfe 
©cßmentntfteine)  bis  192  kg /qm  (Aormatgiegel, 
12  cm  bief);  bie  guläffigen  ©pannmeiten  reießen 
bei  SBoßnßauSbecfen  bis  2,85,  bei  großen  23e= 
taftungen  bis  1,50m.  Sie  Berecßnung  ber 
Abmeffungen  erfolgt  mit  beit  ©tf.  117,  118 
nnb  136  (©eite  43  unb  50). 

2)ie  $ erf tettung  ber  2) e cf e  gefißießt 
anf  einer  §ot§fcßatung,  meteße  peefmäßig  bureß 
geeignete  im  $anbel  erßättticße  ^ängeifen 
(f.  Abb.  147)  mittelbar  getragen  mirb;  nadß 
meßrtägigent  ©rßärten  ift  bie  Seele  fomeit  feft, 
baß  fie  anSgefcßatt  merben  tarnt. 

Patentinhaber  finb  Meine  &  ©tapf, 
23  erlin  W. 


Abb.  147.  Aufßängmtg  ber 
©cßatung. 


Armierte  ©teinbetfen. 
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62*  Die  Gewölbeträgerdecke, 

3)iefe  früher  ©cßürmanttfcße  SDecfe  genannte  Bauart  bettüfet  an  (Stelle 
ber  23anbeifett  gemalgte  Blecßträger  oon  VU  mm  ©ücfe  unb  60  mm  §öße, 
bie  mit  SluSbaucßungen  üerfeßen  finb,  an  metcße  bie  Steine  gembtbartig  an= 
fcßließen  (2lbb.  148  itnb  149).  SMe  Gemölbeträger  finb  in  jebe  3.  bt§  5.  Stein- 
reiße  eingebettet,  rnobei  fie  für  bie  in  ber  $ra£t3  be§  §ocßbatte3  üblichen 


2lbb.  148  unb  149.  ©emölbeträgerbede. 


Xrcigerentfernnngen  (bil  etma  2  m)  unb  23etaftungen  genügen.  311^  Steine 
matertat  beniiüt  man  mieber  £od)=,  ©cßmentnts  ober  üftormalftetne.  S)ie 
21u3füßrung  erfolgt  äftnlid)  jener  ber  Meiuejcßett  SDecfe  auf  einer  ©cßaluttg, 
m eld)e  in  ber  an§  ber  31bb.  147  erficßtticßen  Sßeife  an  beit  (Sifenträgern  aufs 
gelangt  mirb.  3>ie  S)ecfe  t)at  eine  große  £ragfäßigfeit  unb  fann  and)  in  Mes>z 
ober  ©cßtacfenbeton  ßergeftettt  m erben  (9)üfcßung  1:2:3  bi^  5).  3)ie  Patents 
rechte  befißen  Meine  &  Stapf,  Berlin. 

63,  Hrmierte  förTterdeckeri, 

®ie  görfterfcßen  SOlaffiübeden  üermenbett  befonber§  geformte  ©teilte 
(Stbb.  150),  metcße  gut  ineinanber  greifen  unb  baßer  and)  oßrte  (Sifeneinlagert 
für  bebeutenbe  Saften  eine  biegnng^fefte  glatte  geben,  ©ie  finb  bei  10  cm 
©tcirfe  bi§  1,50,  bei  13  cm  bi§  2,00  m 
©pannmeite  geeignet.  Um  bie  ©id)er= 
ßeit,  £ragfäßigfeit  unb  bie  ©pamt= 
meitett  gu  oergrbßent,  tbmten  biefe 
SDecfen  auf  oorteitßafte  unb  einfacße 
Sßeife  amtiert  loerben.  biefent 

3mecfe  mirb  ba§  2)ecfen:ptättcßenD 
(2tbb.  150)  be3  g  br  ft  er  ft  ein  t§  ein= 
gefc^lagen,  ma§  infolge  ber  befoitbereit 
gorntengebung  leicht  ntbglicß  ift. 


2tbb.  150.  ^orfterfteiu. 
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III.  Slbfdjnitt.  Sie  ^onftruftion. 


3n  bem  fo  entftanbenen  ^anal  C  ftrirb  ein  flad)gelegte3,  beit  ftatifd^en 
Berpltniffeit  angepaßte^  Banbeifen  (Slbb.  150)  eingebettet,  moranf  ber 
^anal  au§betouiert  mirb.  3n  ber  Siegel  mirb  e§  genügen,  in  jeber  3.  Stein= 
reiße,  alfo  nad)  etma  45  cm,  ein  Slrmiernng^eifen  eingufitgen.  ^Diefe  nette 
gbrfterbede  ift  eine  entwerft  folibe  tonftruftion  nnb  ift  einer  S3etonbec£e 
infofern  überlegen,  al§  ba§  (Sifen  in  ber  benfbar  beften  Söeife  gegen  äußere 
©inflüffe,  töie  gegen  geuer,  Stoft  nnb  gerftorenbe  Sämpfe  (§.  B.  in  Ställen) 
gefdßiißt  ift.  Sie  Steine,  beren  Slbmeffungen  in  ber  Sänge  25,  in  ber  Breite 
12  nnb  in  ber  §öl)e  10  U§  13  cm  betragen,  inerben  mie  bei  ben  oben  be= 
fcßriebeneit  Steinbeifen  in  Sementfalfmörtel  auf  einer  ^olgfdjalung  Oerlegt. 
Ser  $eneralOertreter  ift  §ugo  gorfter  in  Sangenmebbingen  bei  ÜDlagbeburg. 

64.  Die  6ggert-KonTtriihtionen. 

Sie  . nad)  bem  ®eß.  Sb  erbaurat  (Eggert  in  Berlin  benannte  Bauart  ift 
eine  trägerlofe  ^onftruftion  nad)  bem  ^ringip  be3  armierten  Betont  nnb  für 


Armierte  Steinbecfen. 
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grope  Spannweiten  nnb  Söelaftungen  geeignet.  Sie  Gifeneinlagen  finb 
in  BefonbererSBeifeangeorbnet,  nttb  gtoar  berart,  bap  fte  bie  pofitiüen 
Hauptfpannuugen  (,3ug)  unmittelbar  nnb  opne  gnanfprucpnapme  beS  Skm 
förperS  aufnepmett  fbttnen.  Sie  ftnb  bemnadp  im  Sinne  be§  Verlaufes  ber 
3ugtrajeftorien  nadp  aufwärts  gebogen  (f.  Stbb.  151  bis  157)  nnb  nehmen 
gegen  ben  Ort  beS  größten  Moments  (bei  frei  onfliegenben  halfen  gegen  f5elb= 
mitte)  an  3apf  gu.  Sie  Gifenftäbe  finb  an  ipren  Guben  mit  SöibertagSplatten 
üerfepen  ober  —  nnb  bieS  ift  bie  gewüputicpe  Slnorbnung  —  pafenförmig  nm= 
gebogen.  Surdp  biefe  eigenartige  Geftattung  ber  Armierung  begtoecft  ber  Grfinber, 
ben  SlonftruftionSfbrper  üott  ber  Stufuapme  ber  f Riefen  3 ugf  pan  tt  ungen  gu 
entheben  nnb  ferner  anf  bie  nic^t  nnbebingt  fixeren  Haftfräfte  gtoifdpen 
Mörtel  nnb  Gifen  üergidpten  p  fbnnen,  beren  SBirffamfeit  bie  Ginpeitticpfeit 
beS  SBerbunbförperS  fonft  gemäprteiftet.  SarauS  folgt,  bap  eS  nidpt  notmenbig 
ift,  ben  gangen  Körper  aus  gugmiberftanbSfäpigem  Beton  pergufteEen.  tiefer 
fann  üietmepr  burdp  leichtere  Materialien,  mie  Sdptacfenbeton,  porofe 
Siegel  ober  Bacffteine  üott  Stormatformat,  ittSbefonbere  in  ber  S^ggone  nnb 
in  ben  mettiger  ftarf  gebriicften  Reifen  ber  Srucfgone  erfept  toerben.  Sie 
Kräften  er teifuitg  ift  ber  eines  Gitterträgers  äpntidp,  in  toeldpem  ber  ge= 
briicfte  Obergnrt  nnb  bie  Srucfbiagonalen  aus  Beton  ober  Stein,  ber  Suggnrt 
nnb  bie  Sügbiagottafen  aber  aus  Gifen  beftepen. 

Sie  Gggert*®onftruftion  fann  als  Sräger  anf  2  Stüpen,  als 
eingefpannter  ober  über  meprere  gelber  bnrcpgepenber  halfen  mit  geraber  ober 
gefrümmter  Slcpfe  au^gebilbet  toerben.  Sie  Vorteile  beftepen  in  ber  bfono= 
mifdpen  SluSnüpung  beS  GifenS,  beffen  Suerfcpnitt  mit  ben  toacpfenben  BiegungS= 
momenten  üergropert  toirb,  in  ber  Möglidpfeit,  ftörfere  Bunbeifen  attgntoenben 
als  bei  attberen  ^onftruftionen ,  beren  Stornierung  üon  ben  Haftfräften  mit* 
beftimmt  toirb  nnb  enblidp  in  ber  Sdpaffung  einer  Secfenfläcpe  aus  3te9e^^ 
toeldpe  fiep  in  nidptS  üon  ben  gemauerten  SBänben  unterfepeibet.  £eptere  Gigem 
fepaft  ift  befonberS  im  Hodpbau  fepr  erwünfdpt  nnb  legt  ber  fiinftterifepen  SluS= 
geftaftnng  feine  Hinberniffe  in  ben  Meg,  ba  Seifenpup  ober  Holggetäfet  leidpt 
anbringbar  nnb  Hilfsmittel  toie  Sraptgeftedpte  it.  bergt,  ttidpt  notmenbig  finb. 


Slbb.  154  unb  155.  Gggertbeife  aus  Bacffteinen. 


Sie  Stbb.  151  ftettt  eine  Secfe  bar,  bereu  3uggone  auS  kieptent  Scptacfen^ 
ober  BimSbeton  beftept,  tooran  fiep  eine  brudffeftere  Sdpidpte  ans  ^ieS  = 
beton  fdpliept.  Stbb.  152  geigt  eine  Stomftruftion  im  Sängenfdpnitt,  toeldpe 
nadp  unten  üon  einer  ftadpgetegtenStogetfdpidpte  begrengt  ift.  3^tfdpeu 
ben  eingetnen  Dfeipen  liegen,  mie  ber  Grunbrip  (Stbb.  153)  barftettt,  Bunbeifett, 
bie  nadp  aufwärts  abgebogen  nnb  pafenfbrmig  geftattet  finb.  Ser  obere  Seit 
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III.  Slbfdjnitt.  S)ic  Äonftruftion. 


beftefjt  an§  23eton,  ber  mit  bcm  Sluflctgermauertoerf  beranfert  mirb.  3n  ben 
2tbb.  154  unb  155  ift  eine  Secfe  abgebitbet,  metcpe  nur  au§  I) o cf) g e f teilten 


2lbb.  156  unb  157.  Siippeitbalfen,  3$autt>eife  ©ggert. 

Siegelfteinen  mit  JöetonauSfparungen  für  bie  (Sifenljafeu  gufammengefept 
ift.  £>ie  2(bb.  156  nnb  157  führen  m\§  einen  Rippen  träger  bor,  beffen 


2lbb.  158.  ©ggertbecfe  im  9iatbau§  p  ^annober. 

Dlippe  im  untern  37eile  an§  bod)geftetttcn  Söacffteinen  nnb  beffen  üßtatte  au§ 
einer  V 2  «Stein  ftarfen  S^gelfd^tc^t  beftept,  morüber  eine  mehrere  cm  bicfe 


Stornierte  ©teinbeden. 
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23etonfd^idf)te  aufgebracht  ift.  SDie  negatioen  S3iegung3momente  her  glatte  über 
beut  ©teg  erfreuten  burdj  bie  im  Duerfcfjnitt  (Slbb.  157)  fidjtbarert,  nadj 
aufwärts  gezogenen  dhtnbeifett  aufgenomnten,  meldje  an  ihren  (Enben  lieber 
hafenfbrmig  abgebogen  finb. 

giir  bie  ^erftellung  biefer  amtierten  ©teittbede  ift  eine  f e f t e 
©djalung  erforberlid),  bie  in  ber  dritte  überhöht  fein  mu{3,  tun  nad)  ber 
Durchbiegung ,  meldje  bei  (Entfernung  ber  ©Jalung  auftritt,  eine  horizontale 
Unterfläche  zn  erhalten,  $ür  SBohnfjaugbeden  genügt  bi§  2  m  ©pannmeite 
eine  ©tärfe  bon  8,  bi§  4  m  eine  folche  bon  13,  bi§  6  m  eine  ©tärfe  bon 
18  cm.  probeobjefte  finb  bi§  10  m  bei  23,5  cm  Di de  hergeftedt  morben. *) 
Die  größte  überbedte  SBeite  beträgt  13  m  (Durnpade,  (Spmnafium  (£to.  Sichter* 
felbe).* 2)  Die  S3eredjnnng  fann  nach  ben  ®l.  117  unb  118  unter  (Einführung 
be§  für  ba3  berloenbete  Material  geltenben  Koeffizienten  a  (für  KieSbeton  15, 
für  Siegel  25)  fornie  mit  ben  anberen  (Eifenbetonformetot  erfolgen,  fofern  bie 
befonberen  Skrijältniffe  mit  bett  bort  zngrunbe  gelegten  Sinnahmen  übereinftimmen. 
(Dab.  II,  IV,  VI  nnb  IX,  ©eite  46,  51,  58  unb  90.) 

Inhaberin  ber  ©d)ufered)te  ift  bie  Slftien=@ef.  für  Betonbau  Dife  &  (Eo. 
in  Düffelborf. 

65.  Hridere  Syfteme  armierter  Steindecheri* 

Die  SSiftoriabede  (Slbb.  159)  ift  eine  gtuifchen  eifernen  Prägern, 
toeldje  bi§  2,50  m  entfernt  finb,  eingefpamtte  ebene  Dede  au§  Slormalziegeltt, 
®ohl=  ober  ©d)toemmfteinen,  bereu  Stornierung  au§  dtunbeifen  befteht.  Diefelben 
finb  gefrümmt,  z^nt  Zeit  an  bett  (Enben  red)tminflig  abgebogen  unb  in  ben 
©teinfngen  abmedjfelnb  nach  oben  unb  unten  fouOe£  oerlegt.  (Erfinber  ift 
S3aumeifter  SBeppe  in  freuten,  Patentinhaber  bie  £mnfa  nt.  b.  §. 
(SBilden§  &  dhthl)  Bremen. 


Zit  S3enpfd)e  ©teiitbede  mirb  ohne  ©Jalung  au§  ©dpoenttm  ober 
anberen  ©teinen  pergeftedt,  melche  an  ihrer  Unterfeite  mit  Bitten  Oerfepen  finb, 
mit  benett  fie  auf  Banbeifen  reiten. 

Zit  3J7 ü 1 1 e r f(f)e  Dede  befteht  an§>  Sohlgiegelforrnfteinen  mit  ent* 
fprechenbent  Slnfap  unb  StuSfdfjnitt  zur  Slnfnahme  eines  SBinfeleifenS.  girma 
g.  SB.  &  9)t.  3Jtüder,  Berlin. 

0  Ditffelborfer  3lu§ftedung.  SluSgebepnte  Slntoenbung  zum  elften  SJiale  beim 
Siathau§bau  in  ^annober. 

2)  Deutfdje  23auzeitung,  1905. 

©aligfr,  £er  ©ifenbeton. 
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III.  2lbfd)nitt.  Die  ®onftruftioit. 


Die  trägerlofe  §ohlfteinbecfe  öoit  3ng.  Eracoatttt  befielt  aus 
einfachen  priSmatifdjen  $ohlfteinen  ohne  Buten  nnb  $a4e  mit  einem  nahe  ber 
Unterfante  in  beit  gfugen  eingelegten  Bep  non  Bmtbeifen.  Vertreter  Q.  Söeftphal 
in  Berlin  nnb  sßofen. 

Die  21  cf erntattnfd)e  S  teilt  bede  ü ermenbet  $iegeü,  3ementbeton=, 
Schmemim  ober  £atffanb=gormfteine ,  Erofk  25.15.10cm,  meldje  an  ber 
Unterfeite  eine  größere  But  befipen,  mit  bereu  $ilfe  bie  (Steine  auf  eifernen 
fleinen  £mt)tträgern  reiten.  2lrdjiteft  2ldermann  in  Dbf)ren=§aitnoner. 

Bon  anberen  armierten  Steinbeden  finb  nod)  bie  feuerfidjere  Derrafotta= 
becfe  non  Blandjarb  &  Eo.,  bie  Esarttifomfdm  Dede,  bie  labbert  &  $üttenfcfje, 
bie  §uitbrieferfd)e,  bie  Blandjerfche  Dede  31t  nennen,  benen  fid)  nod)  niete  anbere 
Spftente  anreihen  liefen,  meldje  aber  alte  auf  bemfetben  Sßringip  berufen. 

$ierp  fommen  nod)  bie  ptjtreicfjen  Steinbeden  ohne  Eifeneinlagen,  bereu 
Befdjreibung  jebocp  hier  nicht  $lap  finben  fann. 


e)  Decken  ohne  Schalung. 

66*  Verwendung  fertiger  t^ragelemente  aus  6ifenbeton. 

JJaft  alte  unter  a)  bis  ö)  ermähnten  Dedenfpfteme  haben  neben  beit  großen 
uitb  allgemein  anerfannteit  Borteilen  gegenüber  ben  althergebrachten  J&olgbeden 
beit  unheftreitbaren  Bad)  teil,  bafs  fie  ohne  eine  forgfättige  mtb  §eit= 
raubenbe  Eittfdjaluttg  n i cf) t  ausführbar  finb.  ES  hat  fid)  be^patb 
mit  ber  mad)fenben  Berbreitung  nnb  Sdjähung  ber  Eifenbetonbaumeife  eilt  teb= 
hafteS  Beftreben  entmidett,  beut  ermähnten  Übetftanbe  burcf)  bie  Bermeitbung 
fertiger  glatten  uitb  Artiger  abptjetfeit,  lnetd)e  eittmeber  gtutfepen 
eifernett  Drctoerfeit  ober  bireft  auf  bie  UmfaffungSmauern  nertegt  merbeit. 
3)amit  mirb  nicf)t  allein  bie  Einrüftung  entbehrlich,  fonbern  eS  mirb 
and)  jebe  Berpgernng  ber  Blauerarbeiten  burcf)  bie  Sementierer  oermieben. 
Die  Bermenbung  notier,  in  ber  Begel  f abrifmäfsig ,  tmngeftettter  Betonbatfeit 
bietet  nod)  beit  Weiteren  bebentfamen  Bort  eit,  bafe  Blängel  uttb  Unreget- 
mäfjigfeiten  itt  ber  Bauausführung,  fomeit  fofepe  aus  ber  Dualität  beS 
SanbeS  nnb  Zements,  ihrer  Berarbeitnug  mtb  aus  ber  nicht  planmäßigen 
Einbettung  beS  EifettS  entftehen,  meniger  31t  befürchten  fittb  (f.  Sfbfap  11, 
Seite  16).  Diefe  Untftänbe  finb  nirgeitbS  non  größerer  B>id)tigfeit  als  bei  beit 
Eifenbetonfonftruftionen,  bereit  (Sitte  in  erfter  ßittie  non  ber  §erftettung  ab= 
hängt,  freilich  nergichtet  mau  gleichseitig  auf  eilte  als  fehr  mertnott  31t  be= 
Seidjnenbe  Eigenfdjaft  biefer  Bautoeifen,  ihren  monolithifdjett  Eharafter,  ber  in 
ber  einheitlichen  Söirfung  ber  Blauem,  Sänten,  Präger,  glatten  ttfm.  feinen 
2luSbrud  finbet. 

Die  £onftruftiou  fd)alttngSlofer  Dedeit  erfolgt  itad)  oerfdjiebetteit 
St) f teilten,  je  itachbent  hi^rfür  nur  einseine  fertige  Elemente  ober  ganse 
tragfähige  Balten  sur  Bermenbung  fontmen.  Boit  biefent  EtefidjtSpitnfte  aus 
beginnen  mir  mit  ber  Besprechung  ber 


2)edeit  ohne  Schalung. 


131 


67.  Betonkeildecke,  Syftem  Kiefer» 

Ingenieur  tiefer  in  £eibetberg  benüpt  für  bte  bon  ihnt  erfunbette  3)ed'e 
Ijofjle,  burdj  SDraf)tgefIecf)tetitlage  berftärfte  glatten,  melcfje 
au§  1  Ztii  ^orttanbgement,  2  teilen  ©anb  uttb  5  Reifen  ©djtade  befielen, 
©ie  finb  Dort  redjtecfiger  ©cftatt,  1  m  lang,  50  cm  breit  uttb  12  bi§  18  cm 
bid.  ©ie  toerben  auf  einem  feften  Bobett  in  entfprec^enbe  formen  fd)id)tett= 
meife  unb  nad)  ©intage  eine§  $Drahtnepe§,  ba§  über  bie  ©dhmatfeiten  hinauf 
reicht,  eingeftantpft.  Zk  formen  merben  nad)  bent  Stbbinben  entfernt  unb 
gur  ©rgeugung  neuer  glatten  beniibt,  metdje  itad)  bent  ©rprten  tran^port* 
fäf)ig  finb. 

2)  er  Aufbau  ber  SDede  gefd)ief)t  berart,  baft  bie  glatten,  bereit  bor* 
ftepeitbe  SDraf)tgefted)te  fenfredjt  in  bie  $öt)e  gebcgett  morbeit  finb,  auf  Balten 
bott  ntinbeftenS  12  cm  Breite  bertegt  merben,  fo  baft  etma  6  cm  breite  f e i  1 = 
förmige  3  to  i  f  d)  e  tt  r  a  u  nt  e  entfielen  (2(bb .  160) .  üftadjbent  f amtliche 
glatten  für  bie  t)er§uftettenbe  !©ede  in  biefer  Bkife  aufgebracht  merben,  merben 
bie  3toifd)enraunte  nad)  (Einbettung  eitte§  Bunbeifen§  mit  ^orttaubgementmörtet 
1 : 3  au^gefiiltt  unb  bie  2)rat)tgefted)tenben  in  ber  Bkife,  mie  Bitb  160  geigt, 


T 

ISO 

.L. 


2tbb.  160.  Betonfeitbede. 


überein a nb er g e bogen.  Buf  biefe  %xt  mirb  burd)  beit  Betonfeil  eine  Ber= 
binbung  ber  ^Statten  gefiebert  unb  eine  einf)eittid)e  Sßirfnng  ergiett.  5n  ber 
§origontatricbtung  gut  miberftefjenbe  Sßibertager  merben  bie  £ragfät)igfeit  ber 
SDede  nod)  fteigern.  giir  bie  Berechnung  ift  bie  2)ede  at§  eine  auf 

Biegung  beanfprud)te,  teitmeife  eingefpannte  glatte  gn  btivafy 

teu,  bereu  SDimenfionierung  mit  beit  gorntetn  117  unb  118  (©eite  43)  erfolgt,  in 

mclcbe  ba3  au§  bent  Berf)üttni3  fid)  ergebenbe  n  (®L  136,  ©eite  50)  eittgit- 

Ob 

fepett  ift.  ©a  aber  bie  guläffigett  ®rucffpannungen  be§  ©d)ladenbetott3  fleht  finb, 
fo  ergibt  fid)  barau§,  bah  bie  £ragf  af)igf  eit  biefer  2)ede  unter  Beibehaltung 
be§  fonft  üblichen  ©td)erheit3grabe3  relatiü  gering  ttitb  ohne  befonbere  Untergug* 
fonftrnttionen  nur  für  ft  einer  e  ©pattitm  eiten  uttb  Belaftu  ttgeu  geeignet 
fein  biirfte.  2)a§  (Vernicht  betrügt  etma  160  kg,  bie  Soften  ftetten  fid)  auf 
etma  4,80  cA/qm.  Inhaberin  ber  ©rfinbung3red)te  ift  bie  girnta  tiefer  &  Bord)- 
mann  itt  §eibelberg. 
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III.  A&fcfjnitt.  Die  ^oitftruftion. 


68.  ZyliriderTtegdecke  von  Kl*  I^crbTt. 

©ine  eigenartige  Söfmtg  be3  ^ßrobfemc?  ber  fdfjalungSlofen  Decfe  liefert 
un§  bie  ©rfinbmtg  non  2B.  $erbft  in  Stegfip.  Diefer  gerlegt  bie  ^onftruftion 
in  3  Deife,  ben  armierten  StegS,  ben  Sßfinber  Z  unb  in  bie  Reefen* 
platte  D  (Abb.  161).  Der  Steg  ift  ein  fabrifntäßig  Ijergeftettter  Betorn 
förper  bon  etrna  19  cm  §öhe  unb  3  U§  4  cm  Stürfe,  mefdfjer  in  feinem  unteren 
etma§  berbieften  Deife  mit  einem  hbdjgeftefften  gfaeßeifen  (40 . 2,5  mm)  ber= 
ftärft  ift.  Der  3pfinber  befteßt  borteifßaft  au§  einer  leichten  Blaffe,  am  beften 
au§  porbfem  Don;  bocß  bermenbet  ber  ©rfinber  in  feinem  berliner  betriebe 
eine  befonber§  patentierte  ßphraufifeße  ©iußmaffe.  Durch  bie  Verlegung 
ber  Stege,  gmifdßen  mefeße  bie  gpfinbrifeßen  Körper  berfeßt  m erben,  erhalten 
mir  einen  Arbeit^boben,  melier  auf  bie  im  2ßoßnhau§bau  gemößnficß  bor* 
fommenben  Spannmeiteu  bie  erforberlicße  Dragfäßigfeit  befißt.  Aötigenfaff§ 
ift  bie  fo  ßergefteffte  gföcße  nocß  in  ber  Bütte  gu  unterftüßen,  um  übermäßige 
Durchbiegungen  gu  berßinbern. 

©ine  mefentfieße  ©rßößung  ber  Dragfraft  ergielt  man  bitrcß  ba§ 
Aufbringen  ber  Decfenpfatte  D,  metdje  au§  (Stampfbeton  an  Ort  unb  Steife 
ßergeftefft  ift  unb  eine  gute  Berbinbmtg  mit  Steg  unb  gplinber  ermarten  faßt. 


Abb.  161.  3bü^berftegbe(fe. 

Die2Biberftanb3fäßigfeit  ber^onftruftion  gegen  Biegung 
fteigert  fief),  meif  1.  bie  Stege  S  nicht  mehr  affein  bie  tragenben  Deife  fiitb 
unb  2.,  meif  bie  Drägerßöße  bergroßert  unb  ber  benötigte  Drucfmiberftanb  auf 
Steg,  Sabber  unb  glatte  berteift  mirb.  Deshalb  fann  auch  bie  geftigfeit  be§ 
©ifen3  proportional  bi§  nahe  an  feine  Brucßgrenge  au^genüßt  merben.  Die 
Berechnung  ber  Dragfraft  ber  Stege  fomie  ber  gangen  fertigen  Decfe  er= 
folgt  nach  ben  gormefn  für  ben  Baffen  reeßteefigen  Duerfcßnitt§  (Abfaß  24, 
Seite  46),  am  einfachften  mit  ©f.  146  (Abfaß  26,  Seite  57). 

Die  Bor  teile  ber  Splinberftegbecfen  finb  int  mefentfidßen  fofgenbe: 
Bafcße  föerfteffitng  eines  ArbeitSbobenS  ähnlich  mie  bei  £>ofgbaffen,  refatibe 
Seicßtigfeit  ber  Decfe,  gute  AnpaffungSfäßigfeit  ber  fabrifntäßig  her9efle^ten 
Deife  an  Spannmeite  unb  Befaftung  bnrdh  Aufbringung  ber  Stampfbetonplatte, 
Bermenbung  ber  $oßfräume  für  Seitungen,  große  Dragfähigfeit. 


Reifen  ob  ne  ©Jalung. 
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69.  Die  StolteTcbe  Decke. 

2)ie  ©toftefdfje  2)ecfe  unterfcfjeibet  ftd)  Oon  ber  23etonfetl=  xtnb  3btinber= 
ftegbecfe  baburdfj,  ba§  bie  tragenbe  Stonftruftion  burd)  patentierte  ©teg  = 
gern  entbieten  gebitbet  mirb,  tneldje  ttad)  if)rer  Verlegung  gtntfcpen  etfernen 
Prägern  bte  fertige  2)ecfe  barfteften,  atfo  feiner  9tad)betonierung  bebiirfett.  3)ie 
3ententbielen  fittb  an§  3^^nt  unb  ©anb  ober  S3im^ftein  erzeugte,  mit  3  bi§ 
6  Suftf  analen  Derfefjene  glatten  bon  25  cm  Breite,  mefd)e  bei  7  cm  2>icfe 
bi§  51t  einer  ^rägerentfentung  bon  2  m  2krmenbung  finbett.  2)ie  2lrntie  = 
rung  befielt  au§  fjodjgefteftten  gfad)eifen;  bie  Sßtatten  felbft  Ijaben  rfjont' 
b  o  i  b  i  f  cf)  e  gor  nt,  um  fie  auf  bie  llnterffanfdjen  ber  Präger  auffegeu  p  fbnuett 
(SXbb.  166).  Stuf  bie  glatten  mirb  eilte  ^fuffiiffuug  gebracht,  in  metd)e  3.  23. 
ein  öofäfupboben  auf  ßagerfmlprn  eingebettet  mirb  (2(bb.  162  unb  163  ftetlt 
beit  Duer=,  2fbb.  164  unb  165  bett  Süngenfdpitt  bar). 


3)ie  3entetttbiefen  merbett  bi§  40  cm  ©tcirfe  (2lbb.  163  ttitb  165)  ge= 
liefert,  mobei  biefelben  gleichseitig  2>ecfem  Ober?  unb  ltnterfante  bilbett  unb  bi§ 
4  m  ©pamtmeite  bie  int  2öof)nf)au3batt  gembfpficf)  borfontmcttben  Saften 
tragen  tonnen. 

2)ie  (Stgeng etDtdf) te  ber  Qttargf attbbiefeu  betragen  bei  7  bi3  15  cm 
2)icfc  115  bi§  200,  bei  23int§fteinbiefen  75  bt3  125  kg/qm.  ©ine  8  bi§  10  cm 
ftarfe  6tofte=2)ecfe  foftet  etma  5  J/qm  (!p.  ©totte,  ©enteilter  3etnentbau= 
gcfefffcf;aft). 
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III.  Slbfchnitt.  $>ie  ^onftruftton. 


70.  Siegwart-Balfcen. 

Sßährenb  bie  int  SBorangehenbett  ermähnten  3)ecfenfpftente,  bte  p  ihrer 
£erftettung  feiner  Schalung  bebürfett,  eittmeber  nur  für  berhättniSmäßig  fletne 
©pannmeiten  geeignet  fittb,  über  nur  einzelne  fertige  Smagetemente  üermeitbett, 
begegnen  mir  in  ber  ©rfirtbung  beS  2trdjiteften  ©iegmart  in  Supern  einem 
©ifenb etonb affen ,  metcher  für  bie  Überspannung  ber  im  ^ocfjbatt  nteift  oor= 
fomntenben  Sicfjtmeiteit  mie  ein  hölzerner  ober  eiferner  Xräger  geeignet  ift.  ^n= 
bent  bie  burcf)  geuer  feiert  gerftörbaren  £otg=  nnb  ©ifentragteite  ebenfo  mie 
bei  bett  9iippeitbecfett  gang  entbehrlich  m erben,  bereinigt  bie  ©iegmart=Mfem 
beefe  mit  ben  festeren  ttod)  bett  Vorteil,  metcher  ber  raffen  Verlegung  fertiger 
Artiger  ohne  Stufftettung  eiltet  SetjrgerüfteS  gufommt. 

S)ie  ©iegmart=3)ecfe  befiehl  aus  ttebeneinaitber  ü erlegten  ®ohI halfen, 
bereu  feittiche  Sßanbungett  burdh  bie  (Einlage  üott  Olunbetfen  armiert  fittb, 
melche  teils  auf  bie  gange  Sänge  in  ber  üftähe  ber  Unterfante  oerfaufen,  teils 
gegen  bie  Auflager  nach  aufmärtS  geführt  fittb  (2tbb.  167  nnb  168).  2)ie 


7y^?YrryYf7V/y/Y7Yr/y‘/Y/7Y/Y-/^/rr7"/-f /r/f/‘r/f7^r/77irr7*7yj> 

2lbb.  167  uitb  168.  ©iegmart=Jgof)Ibalfen. 


äußeren  ©eiteuft  ach  eit  ftnb  ber  Sänge  ttadh  gerippt.  2)ie  hterburcf)  tnU 
ftehenben  fingert  merbeit  nach  bent  Verlegen  mit  3emeutmi5rtet  auSgegoffett, 
metcher  eine  innige  ÜBerbinbuttg  ber  eingetneit  Baffett  in  ber  Duerricfjtuttg  ge= 


2lbb.  169.  Seifte  ©iegmartbalfeit=2)ecfe  im  ©uerfeprtitt. 


mährteiftet.  2)ie  ©tärfe  ber  unteren  2Banb  ttttb  ber  ©eitenmänbe  ift 
auf  baS  fteinfte  9)laß  rebugiert,  baS  aus  ben  Dliicfficpten  auf  §erfteltung  ttttb 
Umhüttnug  beS  ©ifettS  gutäffig  erfdjeint.  2)ie  2)icfe  ber  oberen  (£>rttcf=)  Stöanb 


$>eden  oßne  ©Jalung. 
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rietet  ficß  ttadj  bert  Kräften,  tüeldf^e  burd)  fie  übertragen  merben  müffen.  £)te 
§öße  ber  halfen  betrügt  12  bis  21  cm  uttb  nteßr,  bie  S3reite  gemoßnticß 
25  cm.  SDie  Bemeffmtg  ber  £>öße  unb  ber  ©if enquerf df) nitte  erfolgt  mit 
ben  gormetn  für  bie  ^tattenbatten  (Tabelle  VI,  am  einfachen  aber  mit 
146,  Abfap  26,  ©eite  57). 

Stuf  ber  nadß  bem  23erfe^ert  ltnb  Bergießett  ber  Frager  entfteßeuben  feften 
Stüdße  mirb  bie  getoiinfcfjte  gußbobenfonftruftion  ^ergeftellt.  23ei  Ber= 
legung  eines  §o£gfußbobenS  merben  in  ben  Smügerfttgen  ®ipStatten  G  ein= 
gegoffen,  auf  betten  bie  £agerßötger  L  unb  ber  §otgboben  H  feftgenagett  merben 
(Abb.  167).  3)ie  AuSfüßrmtg  eines  majfiüen  gttßbobenS  erfolgt  burd) 
Aufbringung  einer  917örtelfd^idf)te  M,  bie  bttrdß  eine  feinere  3ementfd)idßte,  burcß 
(SipSeftricß  mit  ßinoteum  ober  burd)  gtießenbetag  u.  bergt,  abgefdßtoffen  mirb 
(Abb.  167).  $anbett  eS  ficß  um  eine  2)ede  mit  Heineren  Belüftungen, 
fo  föntten  bie  Soften  baburdß  Oerringert  merben,  baß  man  gmifc^en  ben  nor= 
ntaten  Batten  biinnmattbige  uttb  fcßmadjer  armierte  Präger  gteid)er  §öße  ein= 
fdßattet.  3n  Abb.  169  ftettt  N  ben  normalen  £ragbatten,  F  ben  $üttungS== 
hatten  bar. 

3)a  Batten  Oon  ttteßr  atS  5  m  Sein  ge  in  ber  Ausführung  unb  in 
ber  gmrtfdßaffung  Sdßmierigf  eiten  bereiten,  fo  betrügt  Siegmart  für  größere 
ßidßtmeiten  teilte  §oßt batten  mit  fdßmadßer  Armierung  uttb  oertegt  bie 
§auptgugeifen  in  bie  bebeutenb  meiter  ge^attenen  Stoifdjenräume  (Abb.  170), 
metd)e  mit  3^mentmörtet  auSgeftampft  merben.  baburdß  entfielen  eine  Beiße 
träftiger  £ragrippen,  mäßrenb  bie  teidjten  ^oßtbatfen  nur  atS  giittung  bienen. 
SDiefe  fittb,  mie  Bitb  171  geigt,  mit  üerfeßten  Stoßfugen  gu  oertegen. 


3ür  bie  §erftettung  ber  @oßt  batten  bebient  man  fid)  eigener 
Bted)formen  fomie  einer  Spegiatborridßtung  guttt  Spannen  unb  geftßatten  ber 
(Sifenftäbe.  3)ie  Batten  merbett  nid)t  eingettt  in  bie  Btobette  eingeftampft, 
fottbent  in  Scßidjteit  Oon  je  10  Stüd  gteießer  £ättge,  mctd)e  oor  Abbiubttng 
beS  BiörtetS  mittets  einer  Sd)neibentafd)iue  getrennt  merben.  3)aS  eine  Ba£fen= 
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III.  Stbfdmitt.  SDie  Eonftruftion. 


ettbe  mir b  fc^oit  iit  bcr  gabrif  ntaffib  ^ergeftettt,  ba§  anbere  erft  an  Drt  unb 
©tette  au^geftanpft.  3Me  Lieferung  b e r  0 i e g m a r t  =  $8 a t f e it  erfolgt  nad) 
Beftettung  ober  oont  Säger  ber  ©iegmartbatfemgabrifen  in  Supern  (gnter= 
nationale  6iegmartbatfeu=gabrif),  Mf)tf)cmfen,  £art3ruf)e,  SJHindjen,  £urin  ufm. 
®ie  fertig  Derlegte  3)ede  einfchtiefctid)  Vergießen  ber  gugen  foftet  je  uadj  Spann* 
meite  nnb  S3elaftnng  5,50  bi§  11  Ji  für  ba§  qm.  ®a3  Spftem  ift  in  alten 
Mturftaaten  gefdpbt. 

71*  Gitterträger  SyTtem  ViTintim. 

©inen  mefenttidjen  gortfcpritt  in^befoitbere  bepgtid)  ber  $erftettung  ber 
©ifenbetonbalfen  ftettt  bie  ©rfinbuttg  bt§  gngenieur3  SSifintint  bar. 
S>on  bent  Gebauten  aus>gef)enb,  einen  Artiger  p  fdpffen,  ber  einer  eütmanb* 
freien  tf)eoretifd)en  23ered)nung  pgängtidj,  teid)t  nnb  in  Waffen  ^erfteübar  ift, 
ber  einen  SJiinbeftaufmanb  an  Material  erfordert  nnb  anfcerbem  alte  gefdpbten 
©igen|d)aften  ber  ©ifenbetonbaumeife  in  bepg  anf  ^attbarfeit,  £ragfäf)igfeit 
unb  geuerfidjerfjeit  befipt,  fonftruierte  SSifintini  einen  Gitterträger  nad)  ben 
®runbfäben,  metdje  beim  23au  eiferner  gacpmerfe  ntafpebenb  finb.  hierbei 
merben  alle  jene  (lieber,  bie  3u0Üeanfbru jungen  erteiben,  bitrtf)  ©ifen= 
ftäbe  p  Derftärfen  fein,  beiten  allein  bie  3ug!rafte  redperifd)  ungeteilt  merben, 
fo  baft  ber  Sementmortet  btof)  bie  Stufgabe  f)at,  ba§  SJietatt  p  umritten  unb 


Stbb.  172  bi§  174.  23i[intim=@itterträger. 


Oor  Sioft  unb  getter  p  fdpheu.  3)ie  3)rudgtieber  beftetjen  ait3  S3eton, 
metd)em  fänttticfie  SDrucffpamtungen  aufgebürbet  merben.  3)er  gornt  nad)  finb 
bie  SSifintini=S3atfen  nteift  Baratt  et  trag  er  mit  abmedjfefnb  fenfredjten  unb 
fdjrägen  ober  nur  fdjrägen  ©itterftäben  (Stbb.  172  bi§  174).  ®ie  Skrbinbung 
ber  3ugbiagonateifen  mit  ben  (Wartungen  erfolgt  einfad)  burd)  Umbiegen 
unb  ©itthafett  au  ben  burd)get)enbeit  horizontalen  gug*,  be§m.  irudftäben. 
Seziere  labert  nur  fonftruttioe  23ebeutnng,  ba  fie  mit  Stiidfidd  auf  bie  ftatifdjen 
$erf)ättniffe  in  ber  Sieget  nicht  erforbertid)  finb.  S)ie  fo  tjergeftettten  knoten? 


®c(fcn  opite  ©Jalung. 
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üerbinbuttgen  finb  troft  ifjrer  ©infacftheit  genügenb  feft,  loeil  fie  ber  umftüdenbe 
23eton  gegen  Slufbiegen  nnb  Gleiten  fiebert,  fo  baft  fie  in  begng  auf  geftigfeit 
beit  (^]f)arafter  üott  üftietoerbinbuttgen  tragen. 

Sie  (Gitterbatfen  fömtett  grunbfäfttidj  für  beliebige  Saften  nnb  Spanne 
ln  eiten  fjergeftedt  Serben;  and)  ihre  DuerfdjnittSabmeffungen  unterliegen  feinen 
©infdjräitfungen,  fotange  bie  Söalfengeloicftte  innerhalb  jener  (Grenzen  bleiben, 
ioeldje  bie  Dlücfficftten  auf  bie  gortfeftaffung  begtü.  Verlegung  öorfeftreiben. 

Sie  ©rgeugung  ber  SHfintiniträger  erfolgt  berart,  baft  auf 
einer  ebenen  Unterfläche  2  Bretter  (23retterttmnbe)  f)odb)fantig  aufgeftedt  lo erben, 
bereit  Slbftanb  ber  geloünfchten  Srägerljöhe  gleid)  ift.  üftadjbent  bie  §ohträume 
bureft  baS  ©infeften  oon  SreiecfSformen  gefiebert  nnb  bie  ©ifengitter  iit  ihre 
Sage  gebracht  fiitb,  fantt  ber  1 : 4  getnifdjte  3ementmortet  eingegoffen  loerbett. 
üftadj  beut  SJfbbinbett  (etloa  gloei  Stunben)  föntten  bie  formen  entfernt,  nach 
bent  ©rhärten  in  ettoa  gioei  2Bod)en  bie  halfen  transportiert  nnb  nadf)  3  bis 
6  SÖocften  friitjeftenS  gur  SSerloenbung  gelangen. 


2lbb.  175.  Ouerfcfjmtt  ber  Secfe  ©pftem  SSifintint. 


Sie  überaus  einfache  £erftedmtgSloeife  feftt  feine  graften  Einlagen  nnb 
S5orfeftrungen  ooranS,  fo  baft  bie  ©rgeuguttg  ber  (Gitterträger  auf  befonberS 
eingerichtete  gabrifen  niefjt  befdjränft  ift,  oieltneftr  mit  Vorteil  in  bie  unmittel= 
bare  Sftäfte  ber  23aupläfte  oerlegt  loerbeit  fattn. 

Sie  Ü  b  erbe  cf  uit  g  üoit  91  ä  unten  erfolgt  ioie  mit  bent  6iegioart= 
halfen.  Sie  Sräger  loerbeit  9Jiattn  att  ÜDlann  üerlegt  (loie  Sippelböben)  nnb 
gegen  bie  ©ingetbureftbiegung  baburd)  gefid^ert,  baft  bie  fdjmalbenfdjtoattgs 
förmigen  91nten  (Slbb.  175)  mit  ©ifeneinlagen  Oerfeften  nnb  mit  3ement  aus* 
gegoffen  toerben.  Slnf  bie  Sedeit  fann  ein  ntaffiüer  ober  ein  ^olgfuftboben 
aufgelegt  loerben.  23ei  festerem  loerbeit  in  beit  nodj  nicht  erhärteten  3ement 
ber  (Scfttoalbenfcftloangnut  £>otgteiften.  eingebettet,  auf  loelcfte  ber  Bliitbbobeit 
aufgenagelt  loirb. 

Sie  bnrd)  baS  (Gitterloerf  entftefjeuben  §  oft  träume  bilbeit  gegen  0cftad 
nnb  SBärnte  eine  gute  gfolieruttg  nnb  fönnen  gur  Slufnaftme  üon  Seitungen 
für  £eig=  nnb  Sid)tgloecfe  u.  bergt,  bienen. 

2)ie  Jöeftimmung  ber  Slbmeffnngeit  ber  (Bitterträger  erfolgt 
nach  ben  gornteltt  für  bie  üßlattenbatfen  (5lbfaft  26,  (Seite  50  tt.  f.).  Sie  (Gefaiitt* 
ftöfte  loirb  mit  V20  ber  Sicfttioeite  beS  gu  überfpannenbett  91aumS,  bei  SBohnhauS* 
beefen  alfo  mit  20  bis  30  cm,  bie  23reite  ber  ©ingelträger  mit  20  bis  25  cm 
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2lbb.  176.  ®edeit  uttb  llntergüge  etne§  $abrtfbciue§  in  Sieabtttg  (Sßa.). 


2>ecfcn  ofjite  ©Jalung 
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© 

-O 


Slbb.  177.  2)ecfe  ber  ebangelifcfjen  Slircfye  in  Slufetg  a 


140 


III.  Bbfdpnitt.  S)ie  ^onftnittion. 


anpnepmen  feilt.  £>ie  Stärfe  ber  Bugbiagonaten  ergibt  fidf)  nad)  be= 
tamtten  Regeln  aus  ber  Grüfte  ber  Suerfräfte  V,  toetdpe  bie  2)iagonatträfte 
D  =  V .  cosec  cp  erzeugen,  toemt  cp  ben  BeigungSiointet  berfelbett  gegen  bie 
^oripntate  begeidpnet;  ift  cp  =  45°,  fo  toirb  D  =  1,414  .  V. 

25ie  fofteit  ber  Bifintini=Gitterträger,  toetcpe  fotoopt  gerabe  Balten 
tnie  in  Bogenform  (Bbb.  177)  erzeugt  toerben,  fteUen  fiep  nadO  ben  Angaben 
ber  girnta  Bifintini  &  SBeingärtner  (SDreSben)  niebriger  atS  bei  jeber  aitberett 
Blaffiobede. 

2)ie  Bntoenbuttg  ber  Gitterträger  ift  eine  auBerorbenttidp  mattnig= 
faltige;  fie  ift  nidpt  auf  ben  ^odpbau  befdpränft,  fottbern  erftrecft  fid^  anf  ben 
Ban  fleinerer  Brüden  (bis  17  m  Spannweite  auSgefüprt)  nnb  baS  allgemeine 
3ng  enienrtnefen  überhaupt. 

Bott  anberen  Spftemen  fertiger  Betonbatfen  nnb  fdpaluttgS? 
tofer  Reefen  feien  t)ier  ertoäpnt:  £)ie  ben  Siegtoart=Batten  äpitlidpen  Gifenbetom 
träger  non  gitg.  Gorrabini  in  Citrin  mit  fedpSedigent  poptem  Duerfcpnitt, 
bie  3)ede  aus  Gifenbetonpoptfteinen  ooit  3ng.  Suttb  in  Gpriftiaitia  nnb 
bie  Bogen  batten  non  £prut  in  Sßien. 


B.  Stützen  und  Säulen. 

72.  QuerTcbmtt  und  Hrmierung. 

S)ie  Stiipenfonftruttionen  fjabert  ben  Btoed,  oertifate  Saften  burdp  S)rud 
naep  abwärts  p  übertragen.  2)iefe  rühren  oott  bent  Gewicpt  uttb  ber  Bup= 
betaftnng  ber  3)edenfonftruttionen,  Oott  BiauerwertStbrpern,  üott  Beferüoiren  nfm. 
per.  3m  3ntereffe  eines  öfonomifdpert  DuerfdpnitteS  toirb  eS  liegen,  bie  Saft* 
Übertragung  burdp  tonftruttioe  Büttel  fo  p  fiiprett,  ba§  reine  Bpat  = 
beanfprudpungett,  atfo  über  ber  OuerfdpnittSftädpe  gteidpmäfng  üerteittc 
(Spannungen  entfielen.  (Sic  toirb  halber  bepgtidp  einer  ober  mehrerer  Büfett 
fpmmetrifcpe  StuSbitbung  erfahren  unb  quabratifdpe,  redptedige,  potpgonate  ober 
freisförmige  G ef tatt  befipett.  3)ementfpredpenb  toirb  audp  bie  Gifettarmierung 
fpntmetrifcp  pm  BHttetpuntt,  b.  p.  pr  Säutenadpfe,  attporbnett  fein. 

3nbeffen  tonnen  audp  gälte  Oorfommen,  bie  eine  einfeitige  (e e 3 e  11  = 
trifdpe)  Betaftnng  Oerurfadpen.  tiefer  ntuft  bann  burdp  bie  gorm  beS 
DuerfdpnitteS  nnb  bie  Sage  beS  GifenS  Bedpnung  getragen  toerben,  tooburdp 
eS  mogtidp  toirb,  audp  bei  äupertidp  eittfeitiger  Bormattraft  gteicpmäfeig  üerteitte 
Breffuttgen  nnb  baper  ein  Biinbeftmaft  au  Blateriataufwanb  p  errieten 
(f.  Bbfap  30,  Seite  72).  2öirb  jeboep  eine  Säute  üon  bebeutenben 
Biegungsmomenten  ergriffen,  bie  aus  einer  großen  Bbtoeidputtg  ber 
Bormattraft  üon  ber  Bdpfe  ober  aus  poripntaten  Kräften  entftepen,  bann  fittb 
audp  Bugbeanfprudpngen  mogtidp,  toetdpe  auSfcptieptidp  bent  Gifett  auf* 
pbürben  fittb.  2)ie  Beftintmnng  ber  pierbei  erforbertidpen  Armierung  auf 
Grunb  eines  angenommenen  BetonquerfdpnittS  fantt  mit  ben  gorntetn  174  unb 
175  (Bbfap  30,  Seite  73)  erfotgen. 


(Stilen  mit  Aunbeifeneintagen. 
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Bon  fotdpen  AuPapmefäEen  abgefe^en,  haben  mir  t§  bei  ben  Pfeilern 
unb  Stüpen  mit  einer  reinen  Srttcf b eanfprudpung  p  tun.  Sie  Ber= 
teilnng  ber  ©ifenarmierung  tonnte  baper  infomeit  boEftänbig  beliebig  fein,  fo* 
lange  bereit  Scpmerpunft  mit  jenem  ber  Betonftacpe  pfammenfäEt.  gn  ber 
$rapi§  legt  man  jebodp  bie  ©ifenftäbe  ttape  an  bie  Aanber  ttnb  par 
mit  Aücfficpt  auf  bie  ^tticfgefapr  unb  unborpergefepene  ober  in  ber  Aecp^ 
ttitng  nidpt  berücffidptigte  Biegung^ nt b g  1  i (f) feiten.  Dbmopt  bie  burch 
gormet  161  (Seite  67)  beftimmte  (Sröjze  be§  erforb erlichen  Srügpeit3moment3 
bie  Sage  ber  Armierung  nidpt  berücffidptigt,  fo  ift  e§  bod)  ftar,  baff  ber  <E’nid= 
miberftanb  macpfen  mirb,  je  näper  jene  ben  Aänbern  be§  £>uerfcpnitt§  liegt 
(bergt.  bie  Anmerfung  in  Abfap  20,  Seite  35). 

gn  ber  Aedpnung  nicht  beamtete  Biegung3mogtidpf  eiten  ergeben  fiep  an§ 
ber  ft  ar  reit  Berbinbttng  ber  Säule  mit  ben  bar  auf  rupenben 
Unterlägen,  Balten  ttnb  Reefen,  au3  zufälligen  Stopen,  au3  ber  nacp= 
fraglichen  Anbringung  Don  Hanfölen  für  Sran3miffionen  ufm.  Sdptiefjtidp  fei 
ttodp  be§  UmftanbeS  gebaept,  bafj  bie  Aanbarmierung  bie  Bitbung  ber  Sdpminb* 
riffe  beeinträeptigen  aber  aerpinbern  mirb. 

Sie  Abmeff  ungen  quabratifdper  aber  runber  ©ifenbetonquerfepnitte 
fdpmanfen  gmifepen  12  bi§  50  nnb  rnepr  gentimetern.  Sie  @if  eneintagen 
beftepen  meiftenS  au§>  Attnbeifen,  aber  attep  an§  Sraptfabetn  ober  au§  für  fiep 
trägfäpigett  au3  SBatzeifen  pfantmengenieteten  Santen.  Bepgtiep  ber  AnP 
fitprung  ift  p  bemerfen,  bafj  bie  Stüpeit  in  ber  Aeget  bnrep  ©inftampfen 
ober  ©ingiejsen  be§  Betont  innerpalb  einer  Sdpatung  an  Drt  nnb  SteEe 
pergefteEt  merbett.  @3  fomnten  jebodp  audp,  analog  ben  fertigen  ©ifenbetom 
batten,  in  ber  $ra£i§  Sauten  pr  Bermenbung,  metepe  für  bie  öerfepiebenften 
Betaftungen  nnb  §opett  fabrifntüfng  erzeugt  unb  mie  §otz=  ober  ©ifenfäuteu 
Zur  AuffteEung  gelangen . 

Aacp  biefett  ®efidpt3punften  finb  nteprere  Spfteme  bon  ©ifenbetom 
faulen  burepgebitbet  morben,  metepe  int  fotgenben  zu  (Gruppen  zufamnten- 
gefaxt  finb. 

73.  Stützen  mit  Rundeiteneinlagen* 

Ser  am  päufigften  angemenbete  Sppu3  ber  amtierten  Betortfäute  pat 
quabr atif dp en  Duerfepnitt,  an  beffen  hier  (Men  Attnbeifen  eingebettet 
finb.  Ser  Snrepnteffer  berfetben  mirb  je  naep  ber  (Mbfje  be§  ©efarntquer® 
fcpnittö  mit  15  U§>  40  mm  angenommen,  fo  bap  bereu  gtädpe  1  U§  3°/o 
bon  biefem  unb  audp  ntepr  au^madpt.  SBentger  al§  1  °/0  foE  bie  Armierung 
niept  betragen,  ge  ftarfer  int  aEgemeitten  ber  Armierungsanteil  ift,  um  fo 
großer  mirb  bie  Sragfäpigfeit  unb  ber  SidperpeitSgrab,  mentt  ber  Be= 
reepnung  ber  Abmeffttngen  bie  $t.  159,  bezm.  Sab.  VIII  (Abfap  28,  Seite  67  u.f.) 
zugrunbegetegt  mirb.  Sie  Aunbftäbe  bertaufen  in  beut  priSmatifdpen  Sauten^ 
förper  paraEet  unb  ntüffen  in  beftimmten  Abftänben  miteinanber  b  er  = 
bttttben  merbett,  meit  ipr  ^nidfbeftreben  quergeridptete  Spannungen  erzeugt, 
metepe  tängSgeridptete  Aiffe  unb  baper  eine  Sdpäbigung  beS  gufammenpangeS 
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unb  ber  einheitlichen  Sßirfung  beS  SerbmtbfbrperS  h^öorrufen  formen  (f.  Abfap  29, 
©eite  69  it.  f.).  Unter  Seritadjfäffigung  ber  Onerfeftigfeit  beS  SetonS  ergibt 
fiel)  ber  Abftanb  ber  Serbin  bringen  aus  ber  (BL  166  unb  Xab.  VIII, 
©eite  68  unb  69.  Sn  ber  Sieget  mirb  berfetbe  gleich  bent  30fad)en  ©mrcf)= 
nteffer  ber  Auttbeifen,  beffer  aber  gleich  ber  Ouerabmeffung  ber  ©tüfce  ait= 
genommen.  SDieSIonftruftionbeSDuerberbanbeS  fartn  auf  Oerfcf)iebene 
SBeife  erfolgen.  ®ie  fotibefte  Ausführung  mähtt  baS  ©pftent  §ennebigue. 
Sei  bemfetben  tommen  bünne  (Sifenptatten  Oon  2  bis  3  mm  £>icfe  unb 
einer  Sreite  oon  21/z  bis  3  Aunbftabburdjmeffern  pr  Sermenbnng  (Abb.  178), 
bereit  3)urcf)Iocf)ung  put  ©mrdhftecfen  ber  ArmientngSftäbe  bient.  (Sin  Sacfjteit 
biefer  Serbittbuitg  befteht  barin,  baft  ber  Setonförper  in  einer  retatio  großen 
DnerfchnittSftöche  unb  gmar  in  ber  Aäf)e  ber  Auftenftächen  unterbrochen  unb 
baher  gur  gugenbitbuitg  geneigt  mirb,  fofent  bie  §aftfeftigfeit  gtoifdhen  (Sifett 
unb  Setoit  pr  Aufnahme  pfättiger  Sugfpamtungen  nicht  auSreicht. 


Abb.  178  bis  181. 


liefen  Üb  elftaub  Oermeibet  baS’ ©pftent  Souffiroit  baburdfj,  bajg 
bie  Serbinbung  ans  g  ta  cf)  eifen  befteht,  metche  hodhfantig  um  bie  Aunbeifeit 
gebogen  finb  (Abb.  179).  3m  ©pftent  S)egon  (Abb.  180)  mirb  ber 
3  n  f  a  nt  nie  n  h  a  n  g  ber  ArmientngSftäbe  bnrcf)  bünne  A  unb  eifen  beloerffteftigt, 
metche  in  ber  bargeftettten  gornt  int  Duerfcfjnitt  eingebettet  finb.  SDeit  eittfachften 
Serbanb  geigt  bie  Abb.  181.  berfetbe  befteht  auS  einem  bünnen  Aunbeifeit, 
metcfjeS  nahe  beit  Aufrenfanten  beS  OuerfchnittS,  ben  ©eiten  eines  DuabratS 
entfprechenb,  bie  VängSarmieritng  ber  ©einte  umfdhtiefet.  Sei  biefer  leicht  aus« 
führbaren  Anorbitnng  mirb  eS  fidfj  empfehlen,  bie  Abftänbe  ber  Serbinbungen 


Abb.  182  bis  185. 


p  üerringent.  (Siner  befonberen  ©icheruitg  ber  (Sitbeit  ber  SerbinbnngSbrähte 
bebarf  eS  nicht,  ba  bie  ,§aftfeftigfeit  beS  SetonS  biefetbe  erfefet. 


©tüfcen  mit  Dtunbeifetteinlagen. 
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33 et  größeren  ©uerfcßnitten  unb  bort,  too  ein  ftärferer  3lrntie= 
rungganteil  unberßältnigntäßig  bicfe  Dfunbeifen  erforbent  mürbe,  ü erntet) rt 
man  t § r e  31  ngaßl  unb  erhält  bie  Ouerfdjnitte ,  tote  fie  in  ben  316b.  182 
bi§  186  bargeftelCt  firtb.  3ft  bte  StuSfüßrung  hierbei  auch  ettoag  fcßtoieriger, 
fo  ftnb  batnit  bodj  jene  Vorteile  öerbunben,  bie  einer  bitten  Armierung  begügltcß 
ber  einheitlichen  B3irfung  beg  33etong  unb  ©ifettg  gu  eigen  finb. 

@g  unterliegt  feiner  fonftruftiüen  ©cßtoierigfett,  bem  Duerfcßnitt  bie  gönn 
eineg  Rechte  cf  eg  (3lbb.  185),  eineg  regelmäßigen  33 i eie  cf  eg  ober  eineg 
®r  eifeg  (3lbb.  186)  gu  geben;  bocß  toirb  mit  Bücf= 
fict)t  auf  bie  ©cßalmtg  ben  einfachften  Duerfcßnitten,  alfo 
bem  Ouabrat  unb  bem  Becßtecf,  ber  33orpg  einpräumen 
fein.  Bei  freigplinbrifdfjen  ©äulen  ift  bie  äußere  Be= 
grenpng  mährettb  beg  ©inftampfettg  am  beften  burch 
Blecfjleßren  p  bilben. 

3 n  langen  ©tüßen,  toie  fie  bei  meßrgefdjofs 

figen  (Bebäuben  (ßagerßäufern,  ©peicßern)  ober  für  ßoße 

Sßafferbeßälter  oorfommen,  muffen  bie  Bmtbeifen  für  bie 

ßänggarmiernng  geftoßen  m erben.  ©ie  Berbitt= 

bung  erfolgt  herbei  mitteig  übergefcßobener  (ferößren  (3fbb.  187)  ober  unter 

Söeglaffung  biefer  burch  unmittelbareg  Slufeinanberfeßen.  SBeun  fid)  bie  ©äulen 

n ad)  oben  üerjiingen,  fo  läßt  mau  bie  ©täbe  auf  eine  ©trecfe  s 

» » 

üb  er  ein  an  b  ergreifen,  toelcße  pr  Übertragung  ber  ©rucffräfte 
erforberlicß  erfcßeint.  33e§eicf)net  de  ben  ©nrcßmeffer  ber  Dtunbeifen, 

Ge  bie  ©rucffpannung  im  @ifen,  g&  bie  pläffige  §aftbeanfprucßung 
gtoifcßeit  (Sifen  unb  Beton,  fo  gilt  bie  Begießung 

de27T 

- - - Ge  =  de  TC  .  S  .  (Ja, 


2166.  186. 


♦  » 

tooraug  bie  Ubergreifftrecfe 


Oe 


4  (Ja 


SJcit  a  =  15  unb  einer  Betonpreffmtg  (jb  =  20  ift  nach 
m.  28  (©eite  33) 

Ge  ——  15 . 20  =  300  kg/ qcm. 


8166.  187. 


©a  (7a  =  4,5  kg/qcm  angenommen  toerben  faittt,  fo  beträgt 

s  =  16de . (303.) 

©er  31  n f cf) l u ß  einer  armierten  Bippettbecfe  an  bie  ©äule 
toirb  in  3lbb.  191  gegeigt,  ©ie  gegen  bte  ©tiiße  nacß  anftoärtg  geführten 
Bngftäbe  ber  Dtippe  greifen  itt  bag  31adt)barfelb  ein,  toäßrenb  bie  unteren  3ug* 
ftäbe  in  gleicher  SBeife  geführt  ober  in  ben  ©äulenfcßaft  nacß  abtoärtg  gebogen 
finb.  ©urcß  biefe  innige  Berbinbiutg,  bei  toetcßer  ben  ©cßubfräften  burcß 
lotrecßte  ober  fcßräge  Bügel  ang  glacßeifen  Becßuung  gu  tragen  ift,  toerben 
bie  negatioen  Biegunggmomente  itt  bie  ©tiißeu  übertragen,  fotoeit  fie  fid)  nicht 
gegenfeitig  aufßebeu,  toag  g.  B.  bei  einseitiger  Belaftung  ober  ungleichen  $elb= 
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weiten  ber  galt  ift  (f.  2tbb.  188  unb  189).  2)ie  3)iffereng  ber  Momente 
mitfe  burcf)  beit  BiegungSWiberftafib  ber  Säule  aufgenommen  werben.  Sie 
genaue  Beredt) nun g  ift  wegen  ber  mehrfachen  ftatifdpn  Unbeftimmtf)eit 


8166.  188  unb  189. 


Feld  I. 


y 


FelolE. 


umftänbticf)  unb  in  Anbetracht  ber  unfidpren  fötaftigität^berhättniffe  ohne 
gWingenbe  Bebeutung.  gtt  ber  $ra£i§  benttp  man  bapr  ben  Säutenquerfchnitt 
in  fotdjjen  gatten  meift  nur  nact)  ber  A^iatfraft,  Welche  fidt)  an§  bent  Auftager= 
brucf  be§  burdfjgefjenbeu  Batfen§  ergibt.  2)ädpe  mau  fidf)  aber  bie  Kontinuität 
bepetben  über  ben  Stuben  aufgehoben,  fo  fbnnte  man  ba§  Biegung^moment 
burct)  ba§  Drehmoment  ber  Auftagerbrücfe  Bt  unb  A2  für  ba§  getb  I,  begw.  II 

(Abb.  f 90)  erfebeit.  Drobbent  biefe  Annahmen  mehr 
ÄI  14*  ober  Weniger  wittfürticfj  fittb ,  Wirb  man  mit  ihrer 

§itfe  boct)  eine  oottftänbig  tragfidtjere  Konftrnftioit  er= 
ptten,  ba  bie  gutäffigen  Drucfbeanpruchungen  be§ 
Betont  fef>r  ntebrtg  benteffen  werben. 

2) er  Säutenfufj  wirb  entweber  ftumpf  auf 
ba§  gunbament  aufgefebt,  wenn  biefe§  gettügenbe  DrudN 
feftigfeit  befibt,  ober  er  Wirb  entfprecfjenb  oerbreitert,  wenn  er  unmittetbar  auf 
bent  Baugrnnb  rudert  fott  (Abb.  192  unb  193). 

Die  Ausübung  be§  gufje^  erfotgt  äfjnticf)  jener  ber  (Supifem 
fäuten  in  gorm  einer  armierten  $tatte,  Wetdp  burdf)  Betonrippen  gegen  ben 
Schaft  berfteift  Wirb.  Die  Aunbeifenftäbe  ruhen  auf  gefreuten  gtadpifen,  bie 


Abb.  190. 


gur  Berteitung  ber  (Mfenbriicfe  bienen. 

gn  Abb.  194  ift  eilt  Säutenfujg  gur  Darftettung  gebracht,  Wetter  auf 
einer  Be  ton  patte  aufliegt,  Diefetbe  ift  innerhalb  be§  Bäumet,  ber  bou 
einem  Kegel  mit  30grabiger  Seitenneigung  begrettgt  Wirb,  bitrcfj  mehrere  (5ifen= 
itebe  berftärft,  bereit  gwecf  bie  Aufnahme  ber  Btegmtgppattnungen  unb  ber 
lotrechten  Sdptbfräfte  ift. 


©tiifcen  mit  9tunbeifenetnlagett. 
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191  £>i§  193. 


©altger,  SDer  ©tfenbeton. 


10 
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(Sine  oon  ber  übließen  Bunbeifenarmieruttg  abioeicßenbe  ©inlage  locnbet 
ba§  ©t)  ft  ent  Btatrai  (Fer-Beton)  an.  Bei  bemfelben  ift  bie  BletalB 
oerftärfung  au§  SDraßtfabetn  gufammengefeßt,  toeld^e  nad)  ber  in  ber 


2lbb.  194. 

Bbb.  196  gegeigten  gornt  getriimmt  unb 
am  topf  unb  guß  ber  ©ante  oeranfert 
finb.  3)er  Borteil  einer  fotzen  Armatur 
!ann  natürlich  nicßt  in  ber  Bufnaßme  oon 
SDrucffräften  unb  bemnact)  in  einer  ©nt= 
laftnng  be§  Betont  hefteten,  foubern  — 
außer  bem  inbiretten  ©ittßuß ,  ben  bie 
Armierung  ftet§  auf  bie  ©rpßuug  ber 
geftigfeit  au§iibt  —  in  ber  Biegung^ 
feftigfeit,  toeldje  ber  ©äule  o erliefen  mirb. 

©§  ift  jebod)  gu  begioeifelu,  ob  bie  be= 
fdjriebene  ©eftalt  ber  ©Magen  biefert 
Bit) ed  beffer  erfüllt  al§  bie  gerabe  Bunb= 
eifenarmierung. 

74.  Betonumbüllte  BifenTäulen. 

S)ie  irn  §od)bau  üerioenbete  ©  d)  mi  e  b  = 
e  i  f  e  n  f  ii  n  l  e  ßat  neben  bem  ioettbemerb§= 
lofen  Borteit  Keinen  Duerfdjnitte§  unb 

be^ßalb  geringer  Baumbeanfbrudjung  ben  geßler,  baß  fie  bei  einem  Branbe  it)re 
geftigfeit  einbüßt,  gufammenfnicft  unb  bie  auf  if)r  laftenben  ©ebäubeteile  gum 
©infturg  bringt.  SBemt  and)  ben  ©ußeifenftüßen  eine  folcße  große  geucr= 
gefät)rlid)feit  nicßt  nacßgefagt  io  erben  famt,  fo  bieten  bod^  aud)  fie  nicßt  jene 
©icßerßeit,  bie  oon  biefett  ioicßtigften  ®onftruftion3gliebern  Oerlangt  toerben  muß. 
Hm  ßierbei  bie  Beniißung  be§  ©ifen§  nid)t  au§fdjalten  gu  ntüffen,  fcßiißt  man 
imgfelbe  burcß 'Umhüllung  mit  feuerficßeren  atcrialien  üor  bem 


2lbb.  195  unb  196.  ©tßtem  SJtotrai. 


Betonumbüßte  Eifenfäuten. 
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Betecken  ber  gtamme  unb  baburd)  bor  einer  Erhiimttg,  bet  metcher  bie  Tragfähig- 
feit  aufprt. *)  Tie  Ummantelung  fann  au§  £>otg  (obmoht  fetbft  nid^t  feuerfic^er, 
fo  bietet  biefe§  bodj  eine  gemiffe  Seit  ©djufc),  au§  Trahtgiegetn  mit  Blörtetpup, 
au3  Bfauermerf,  Bfbeft,  Beton  ufm.  hefteten.  Tie  Einb ettung  ber  ©ante 
in  Blauermerf  ober  Beton  bietet  moht  bie  fidjerfte  Eemäljr  gegen  geuerfdjäben; 
tobefonbere  ift  ba§  festere  Material  megen  feiner  leisten  gormung^fähigfeit 
al§  ba3  einfache  ©chupmittet  gu  betrauten,  ba§  fid),  mie  bie  Erfahrung  bei 
Bränben  geigte,  beffer  at§  Badfteine,  Terrakotten  2c.  bemährt  hat. 

Tie  Bermenbuttg  be§  Betont  ermbglicf)t  bie  bottftänbigfte  Eim 
fchtiefpng  be§  Eifen3  (2lbb.  197),  ber  au§  D  ober  anberen  Profiten  gufammem 
gefepten  ©dfmiebeifenfäule  (2lbb.  198  unb  199)  unb  ben  ©dpb  be3  Bfetaß3  gegen 


Boft  unb  geuer  in  berfelben  Sßeife,  mie  mir  bie§  bei  ber  Einbettung  bon  fteinen 
©täben  miffen  unb  borau^fepen.  Tie^aftfraft  beiber  ©toffe  leiftet  für 
bie  banernbe  Berbinbung  berfelben  and)  unter  bem  Einfluß  bon  Betaftungen, 
©toben  unb  tmhea  Temperaturen  Biirgfd^aft.  Tiefe  Erkenntnis  führt  un§ 
bahtn,  ben  Beton  nicht  atS  ©chupmittel  allein  31t  bemerten,  fonbern 
ihn  auch  für  bie  Kraftübertragung  atS  nupbar  angufehett.  ©0  gelangen  mir 
bon  ber  Eifenfäute  gur  Eifenbetonfäute.  TaS  ©aftberntogen  gmingt  ben 
Beton,  bei  Belüftungen  biefetbe  Berfürgung  mitguntachen  mie  ber  eiferne  Kern; 
baher  mujg  er  in  bem  BertjättniS  ber  etaftifdjen  gorntänberungen  auch 
Ißreffungen  erleiben.  ©0  bermag  bie  Bbhäfion  bei  einer  gnanfprnchnahme 
bon  nur  2  kg/qcm  faft  14  t  bon  einem  DSßroftt  Br.  20  auf  ben  Beton  gu 
übertragen,  menn  eine  Sange  bon  1  m  in  Betracht  gegogen  mirb.  ES  unter= 
liegt  bernnad)  feinem  Smeifel,  bab  bie  betonumhüttte  Eifenfäute  (2tbb.  197 
bis  201)  atS  eine  Eifenbetonfaute  betrachtet  unb  berechnet  merben  fann.  ES 
mürbe  jebod)  gu  einem  BSiberfprud)  führen,  fofern  man  bie  Beanfprudjung 
beS  EifettS  mit  nur  etma  oe  —  «  .  (Xb  =  15 . 20  =  300  kg/qcm  feftfepte; 
berat  bie  Tragfähigkeit  einer  ©äute  bon  quabratifchem  Ouerfdhnitt  mit  30  cm 
©eitentänge,  bie  mit  2  C  N.  P.  20  armiert  ift,  betrüge: 

p  =  fb  .  Ob  +  fe  •  (Je  =  900 . 20  +  64,4 . 300  —  37  000  kg ; 
bie  reine  Eifenfäute  bagegen  hätte  bei  einer  Eifenpreffung  oe  =  750  kg/qcm 
eine  Tragkraft 

p'  =  fe .  ae  =  64,4  :750  =  48000  kg. 

Tiefem  augenfcheintidjen  grrtum  kann  nur  burch  eine  angemeffette  Er  = 

6  glufP  unb  ©ufjeifeit  bertieren  bei  etma  500°  E.  ihre  bauernbe  Tragfähigkeit, 
©iepe:  £>agn,  6<f)up  boit  Eifenkonftruftionen  gegen  geuer,  Berlin  1904. 
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III.  Stbfdmitt.  $ie  Stonftruftion. 


tjötjung  ber  gutäffigen  33 e t o tt p r e f f u n g  auf  1k  bis  */4  ^er  33rucb- 
feftigfeit,  atfo  auf  40  bis  50  kg/qcm,  begegnet  merben,  moburd)  mit  beut 


Ziege/  - 


Beton. 


Streckmetall. 


2tbb.  200  unb  201. 


33erf)ättniS  a  =  15  bie  ßufeubeaufprudjuug  auf  600  bis  750  kg/qcm  fticge. 
3)ie  atS  gutäffig  gu  eradjtenbe  Säutenbetaftung  märe  bann  tu  bem  oorftetjenben 
33etfptel  menigftenS 

P"  =  74000  kg. 

SDie  betonumtjültte  Sdbmiebeeifenfäute  f)at  uebeu  ber  ertjötjten  SDrucffeftig' 
feit  beu  Vorteil  ber  großer  eit  ®ni  cf  fiebert)  eit,  fo  bafe  bei  beu  iut 
§ocfjbau  gebräucplicf)en  Säutentängen  bie  ot)net)in  problematif(f)e  fhtiefberedbnung 
gang  entbehrlich  merbett  tarnt. 

S)ie  ^onftruttion  ber  Säule  taut t  tierfdfjiebeu  auSgebitbet  merben. 
S)ie  5tbb.  199  uub  200  geigen  eine  Armierung  ber  äußeren  53etont)ütte  mit 
Strecfmetatt;  bie  5tbb.  201  führt  einen  Ouerfdjnitt  bar,  melier  burdj  eine 
3iegetmauerung  begrenzt  ift  uub  batjer  einer  Säjatung  beim  Sktonftampfen 
uiept  bebarf. 

75.  Quer  armierte  und  umTcbnürte  BetonTäulem 

(Sine  befonbere,  Pom  Sßefeu  ber  ßängSeintagen  ab' 
meidjenbe  Armierung  ift  in  ber  Ouer?  fomie  in  ber 
Spiratarmatur  ber  SDructpriSmen  bermirttidjt.  ©rftere 
beftept  au§  Dtepett  biinner  Dktnbeifenftäbe ,  bie  in  5tb- 
ftänben,  metdje  bie  fteinfte  Duerabmeffung  beS  ^riSrnaS  nicht 
üb erf freiten,  in  beit  gur  Steife  normalen  Duerfdmitten  ein¬ 
gebettet  finb  (2lbb.  202  unb  203).  £)aS  §aftöermögen 
ber  (Bifenftäbe  fomie  bie  Reibung  ^emnteu  baS  5luS? 
meinen  ber  gebrüeften  SDiaffe,  unb  eS  fanu  be^palb  bie  fo- 
genannte  Söürfetfeftigfeit,  bei  $erbid)tung  ber  Armatur  eine 
noch  l^öpere  SBiberftanbSfähigteit,  pr  (Bettung  tommen. 

3)ie  Don  bem  Ingenieur  ber  5tmfterbamer  Qmtnt* 
6üfen=5öerte  2.  5t.  SanberS  burchgeführten  33 er f n cp e  be* 
miefen,  baß  bie  3)rucffeftigfeit  Oon  Betonprismen  mit  Ouer= 
armierung  jene  ohne  biefe  SSerftärfung  um  baS  dreifache 
überfdjreiten  fanu.  5tn  beu  ^robeförpern  geigte  fiep ,  baf$ 
ber  33eton  in  ber  93äpe  ber  (Bifeneintagen  erpatten  btiebr 
2lbb.  202  unb  203.  mährenb  er  fidfj  gmifepen  benfetbett  in  §pperbetform  abtbfte. 


fabrifmäfetg  erzeugte  Eifenbetonfäulen. 
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3e  geringer  bie  Entfernung  ber  Eifennefee  mar,  befto  febfeer  tag  bie  Bruch* 
feftigfeit  nnb  näherte  fid^  ber  2Biberftanb3fät)igfeit  fpiral  umfcfenürter 
3  p  finb  er.  25ie  Armierung  biefer  beftefet  au§  nad)  ber 

©djraubenlinie  geformten  Bunbeifen,  bie  in  ber  Mfee  ber 
Hftantelfläcfje  be§  3fetinber^  eingebettet  finb  (Slbb.  204 
nnb  205).  SDie  üon  Eonfibere  Oorgenomntenen  Erprobungen 
erhielten  SDrucff eftigfeiten ,  meld)e  je  nad)  ber  Stornierung^* 
ftärfe  ba3  3  bi3  4facfee  ber  normalen  SBürfeffeftigfeit  be= 
trugen. 

S)ie  feofeen  Brucfjmiberftänbe  machen  bie  quer 
armierten  nnb  fpirat  umfcfenürten  Betonfäulen  für  grofee  Be* 

Xaftnngen  befonberg  geeignet,  unb  unterliegt  feinem  Steifet, 
bafe  ihnen  ein  grofee§  Slnmenbung^gebiet  offen  ftefet.  SBeldje 
bebeutenbe  Beränberung  fofdje  Stornierungen  auf  ben  Beton 
au^üben,  bemeift  unter  anberem  and)  bie  £atfadje,  bafe 
3ufammenbriicfnngen  non  30  bi§  50  mm  auf  1  m  Sänge 
erzeugt  m erben  fonnten,  ohne  bafe  bie  feftigfeit  aufgehoben 
morben  märe. *) 

S)ie  Erfenntntö  üon  ber  nüfeticfeen  Söirfung  ber  Duer* 
arntierung  führt  xm§  batjin,  bie  ©uerüerbänbe  in  ©äufen  5tbb.  204  u.  205. 
mit  Säng^armatur  nicht  mehr  mit  Bücfficht  auf  bie 
ü’nicfgefahr  ber  Eifettftäbe  altein  p  bemeffen,  fonbern  fie  üiet  näher  einpbetten 
unb  baburd)  ben  Bruchmiberftanb  ber  ©tüfeen  31t  üermetjren.  (©iel)e  Slbfafe  29, 
©eite  69  u.  f.) 


76»  fabrikmäßig  erzeugte  GiferibetonTäulem 

©iefelben  Erünbe,  meldje  für  bie  Bermenbung  fabrifmäfeig  feergeftettter 
halfen  mafegebenb  finb,  gelten  aucfj  für  bie  ©äulen  (f.  Slbfafe  66,  ©eite  130).  ffere 
f  ertigftettnng  erfolgt  entmeber  in  ber  unmittelbaren  Bähe  be3  Bauplafee3,  auf 
bem  fie  gum  Einbau  gelangen  fallen,  ober  in  befonberg  eingerichteten  Söerf* 
ftätten.  ®ie  erfte  Slot  mirb  üornefemlid)  bort  in  33etra(f)t  fommen,  mo  e§  fid) 
um  lange  unb  fernere  ©tüfeen  feanbett,  bereu  Transport  gefährlich  unb  foft* 
fpielig  märe.  SDabei  mufj  jebod)  üorau^gefefet  merben,  bafe  ba§  gabrifation§* 
üerfaferen  eine  fotcfee  Einfachheit  befifet,  ba§  urnftänblidje  Borrid)tungen  unb 
Einlagen  entbehrlich  macht.  3n  biefem  ©inne  bietet  ba§  ©pftem  S5if intitti 
große  Vorteile,  metdje  für  bie  ©äulen  in  gleicher  SBeife  mie  für  bie  halfen  in 
Betracht  fommen  (Slbfafe  71,  ©eite  136).  3) er  Eitterfbrper  befteht  au§  gmei 
Eurten  üon  gleicher  ©tärfe,  bie  mit  ihrer  an§  Bunbeifen  beftehenben  ßängSarmierung 
pr  Sfufnahme  ber  ©rudfräfte  bienen.  ©ie  Berbittbung  mirb  au3  einem  üerh äft* 
unmäßig  fcfjmacfjen  armierten  Betongittermerf  gebitbet,  beffeu  ®notenpunft3* 

9  Sticht  armierte  Betonmürfel  berften  bei  einer  Berfürgung  um  1  bi§  2  mm  auf 
1  m  Sänge ;  fie  finb  bafeer  oiel  meniger  plaftifd).  3>ie§  ift  eine  ähnliche  Erfcfeeinung, 
mie  fie  fid)  nad)  Eonfibere  in  ber  3u03°ne  nidit  armierten  unb  armierten  Betons  bei 
ber  Biegung  geigt. 
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III.  2lbfdjmtt.  S)te  ^onftruftion. 

/  - 

entfernungen  burdj  ba3  ^nirfbeftreben  ber  ©ingelgurte  beftimmt  ftnb.  gür  bte 
«Säule  aU  (&an$t§  fommt  megen  be3  augeinanbergegogenen^CluerfchnitteS  bte 


2lbb.  206  itnb  207.  SSifinttni. 


Sfrticfgefabr  faurn  in  23etrad)t.  2)  er  nnb  gu§  ber  6  t  übe  ift  ben 

gu  fdbjaffenben  nnb  üorfjanbeuen  2luflagerberhältniffen  angubaffen  unb  mit  bem 
Schaft  einheitlich  her§nfteUen.  3n  ben  Slbb.  206  unb  207  ftnb  Duerfchnitt 


®onftruftion§prin3tpien  für  SBänbe  unb  2J?aitern. 
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unb  Stnfidjt  ber  Sciute  mit  barauf  rubenbem  Unterpge  bargeftettt.  gair  bie 
Sicherung  ber  ^onftruttiongteite  gegen  feittidjc  Berfchiebuttgen 
muß  bitrd)  au§  ber  Betonmaffe  borftehenbe  ©ifenftäbe,  burd)  Steinftammern 
u.  bergt.  Sorge  getragen  merben. 

gn  ftatifd)er  Beziehung  fomtnen  bte  in  ber  Glitte  ber  Stuftagerftächen 
angreifettben  Stühenreaftionen  ber  Unterpge  atg  Sautenbetaftung  pr  Berede 
ttuttg,  mobet  auf  etmaige  einfeitige  ^raftmirfungen  9^ücfficf)t  31t  net)tnen  ift. 

(Sine  anbere  tonftrnftion  fertiger  bauten  ift  im  Sb  ft  ent  23 e e r 
(9ft.  ©prnifom  &  ©0.,  23erlin  W.)  bermirftidjt.  ®ie  (Saute  fefct  fid)  au§ 
einem  Schaft  mit  quabratifd)em  Duerfdjnitt  unb  einer  ^onfote  (Kapital)  pr 
Stufnahme  ber  23atfen  pfammen,  bie  au§>  §otg,  ©ifen  ober  armiertem  Beton 
beftehen  fonnett.  2)ie  Sauten  merben  ftumpf  aufeinanbergeftoften;  hoch 
empfiehlt  fidb  bie  ©intage  einer  biinnen  23teiptatte,  um  eiue  gleichmäßige 
ßaftübertragung  p  fiebern.  2)ie  Armierung  erfotgt  mit  oier  ober  mehr  Bunb= 
eifen,  bie  bureb  getoebte  gtadjeifen  Oerbuttben  finb.  3)ie  Saute  fanu  jebe  ge= 
miinfebte  ard)itettonifcbe  gortn  erbatten  unb  ift  itt^befonbere  beit  ©ifenfäuten 
in  begug  auf  bie  Soften  iibertegen. 


C.  Konftruktion  von  CUäncUn. 

77*  Die  Konftruktionsprinjtpien  für  3Hände  und  Mauern* 

®ie  Stnmenbung  be§  Betont  fiir  ben  23 a u  Oon  ©ebäubes 
ttitb  Umfdjtteßunggmauern  bat  nicht  jette  3tu§bebnung  gefunben,  mie  fie 
in  ber  5tu§fitbrung  Oott  hatten,  SDeden  uttb  Sauten  ptage  tritt.  &ie  ©rünbe 
hierfür  finb  mannigfacher  Statur.  SMe  Beladungen  ber  ©ebäubemauern  fittb 
in  ber  Sieget  üerbäftnüPtüßig  gering,  ba  bie  tragenben  ©temente  itt  Pfeifern 
mit  fteinem  Duerfdpitt  fongentriert  merben,  metebe  gur  unmittetbaren  Aufnahme 
ber  au§  ben  2)edenträgern  unb  Unterpgen  entftebenben  Stuftagerbrüde  bienen 
(Stbb.  208  unb  209).  3)ie  gmifd^eit  beit  Pfeilern  erforberticbett  dauern,  in 
meteben  ficb  bie  ßicfjtöffuungen  beftnben,  haben  ben  ©barafter  oon  güttung^ 
mänbeu,  bereu  23eattfprucbuttgett  minimat  fittb.  Söäbrenb  bemttad)  bier  bie 
Bermenbung  eineg  fotep  feften  9Jtateriat§  mie  be§  ©tfenbeton§  in  ber  Beget 
nicht  gmedmäßig  erfebeittt,  ift  bie  ^erftettung  ber  gangen  £ragmauer  au§ 
armiertem  Beton  mirtfepafttidp  meniger  oorteitbaft  at§  bie  au§  giegetrnauermerf. 
Buch  ift  ba§  Bu§febett  oott  Betonaußenmauern  itt  äfthetifdjer  ©infidpt  nicht 
befrtebtgenb ,  fofertt  ba»  Btateriat  an  feiner  Oberfläche  nicht  einer  befonberen 
Bearbeitung  mit  Kammer  unb  Bteißet  untermorfen  ober  itt  fachfunbiger  Söeife 
mit  einer  1  bi3  2  cm  ftarfen  Sementmbrtetpnpfdpidpte  Oerfeben  mirb.  gur 
Umgebung  biefer  Btaniputationen  mirb  bem  tragenben  ©ifenbetongerüft  be§ 
©ebäubeg  oft  eine  Badfteinfaffabe  borgebaut,  metebe  ba§  ®onftruftion§materiat 
unb  ^ouftruftiongpringip  für  beit  Befdjauer  unfidptbar  ntad)t  unb  bat)er  eine 
Unaufridptigfeit  ift. 

5 ü r  Söobngebüube  haben  bie  bünnen  Betoitmänbe  beit  Sladpteit,  baß 
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21b£>.  208.  (SetnapborbäuSdjen  ber  (Station  Oberberg  foäfjrenb 

ber  2lu§füf)rung. 

merben  fann,  baft  man  an  bem  oberen  Xdl  ber  SBänbe  in  ber  Sßäfje  be§ 
$tafonb<o  Satten  att§  @0(3  ober  Stetattftabe  befeftigt,  an  melden  bie  SBanb* 
gegenftänbe  auf  gelängt  m erben  fbnnen.  Snbeffen  toirb  ficfj  bie  Sertoenbung 
ber  (Sifenbetonmänbe  nteift  auf  3nbuftrie  =  unb  ganbet^bauten,  mie 
Speiser,  üftagasine ,  @df)nbben,  Sftaf Minenfallen  nfm.  befc^ränfen ,  in  melden 
fie  bem  giegetrnauermerf  gegenüber  ben  Vorteil  rafdjer  ^erftettung,  geringen 
$emid)te3,  für  3  er  du§trocfnung§3eit  nnb  nnbebingter  $euerfictjerf)eit  befi^en. 
3n  ben  lebten  Safjren  finb  ancf;  SJlauern  nnb  S3änbe  in  ©cfjutpufern, 


III.  Sl&fdjnitt.  Oie  Sfonftruftion. 

fie  bie  Sßärme  nidjt  gut  galten,  bie  gendjtigfeit  bnrdjfaffett  unb  ba§  @inf<J)Iagen 
tion  Nägeln  fefjr  fdjmierig  mirb.  Oiefe  9^ad;teile  fbnnen  natürlich  burdj  ent= 
fpredjenbe  Slnorbnmtgen  behoben  merben.  Oen  ©inftüffen  ber  Söitterung  ift 
burcf)  ben  Sau  Oon  Ooppetmänben  31t  begegnen,  gmifc^en  melden  eine  3foIier= 
fcfjidfjte  oon  geuügenber  Oicfe  oerbleibt,  mätjrenb  ba§  ©infcfjtagen  ber  Zeiget 
gum  Stufpngeu  Oon  Silbern,  Sknbfdjränfen  n.  bergt,  baburcf)  entbehrlich  gemalt 


^onftruftion^ringipien  für  SBänbe  unb  dauern. 
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$efd)äft§=  unb  Söotjngebäuben  gang  in  ©ifenbeton  au^gefüljrt  rnorben,  nnb  t§ 
bleibt  ber  Weiteren  ©ntmidtung  borbefjalten,  inioiemeit  bie  Skrtoenbung  moberner 
33autt>eifen  auf  biefeut  Gebiete  bfonotnifdje  Vorteile  bieten  unb  in  gefunbfjeitlidfjer 
33egiet)ung  beliebigen  mirb. 

3n  ftatifdjerginfidjt  Serben  mir  gtoeierlei  SBänbe  unb  dauern 
nnterfd^eiben  tonnen,  -foldje,  meldje  in  erfter  ßinie  gur  Übertragung  bon 


2tbb.  209.  @emapbor§auSdjen  rber  Station  Oberberg;  Säulen,  lieget,  Oedeit  unb  Oad) 
Lau§  ©ifenbeton,  3b>if^euiüänbe  au§  ßieQdmauermerf  (2lft  &  60.,  SBiett). 

Saften  an§  ben  oberen  (Sebäubeteiten  nad)  unten  beftimmt  finb  unb  bafjer 
Jjauptfädfjlicfj  ®ru<fbeanf:prud)imgen  erleiben  unb  foldje,  bie  ben  reinen  ©Jjarafter 
ber  Umfd)tief3ung§',  £eitung§=  ober  ©infriebung^mänbe  befi^en.  Oiefe  muffen 
bafjer  bornefjmlidj  gegen  feitlidje  Kräfte,  toie  3Sinbbriicfe,  nnb  bei  ber 
SSettufeung  borfommenbe  §origontatbeanfbrud)ungen ,  g.  33.  bon  gefristeten 
^Materialien  nnb  burdj  Stoffe,  SBiberftanb  gu  leiften  bermbgett,  alfo  eine  gemiffe 
33iegnng§feftigteit  anfmeifen.  3e  nad)  biefem  3med  ift  aud)  bie  Armierung 
berfSieben  gu  geftatten,  bie  beut  33eton  bie  berlangte  f)ot)e  geftigfeit  bedeut, 
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III.  2I6fd)iütt.  ®ie  ^onftruftion. 

/  , 

unb  banacfe  erlangen  bie  Sßänbe  mefer  bert  ßfearafter  non  «Saufen  ober  Don 
auf  Biegung  beanfpntcfeten  Waffen  in  Sßlattenform.  2ll§  Sftetalfeinfage 
fommen  91unb=  aber  glacfeeifeit,  2)rat)tnefee,  Strecfmetall  ober  gange  Söalgprofile 
in  Betragt.  2)a§  burc^  ba3  (Süfenffelett  armierte  Steinmaterial  fann 
ober  Sdjlacfenbetütt,  $ip§=  unb  SMfntürtel,  gebrannter  ober  getrachteter 
fiinftlicfeer  Stein  in  üDlauergiegeh  ober  fonftigem  Format  fein. 

Üftacf)  ben  genannten  2lu§füf)rung§arten  finb  eine  Reifte  üon  Spftemen 
für  dauern  unb  Söänbe  au^gebifbet  mürben,  bie  auf  benfelben  Sßringipien  mie 
bie  Halfern  unb  Säufenfonftruftionen  berufen.  Sie  füllen  feier  in  Sßänbe 
unterfcfjieben  merben,  bereu  gütlmaffe  23eton  über  9ftbrtet  ift  unb  in  foldje, 
melcfee  al§  armierte  Steinmänbe  im  engeren  Sinne  gu  begeicfenen  finb. 


78.  Hrmierte  Betonwände. 

gür  £eilung§=  unb  Umfcf)liefeung§mänbe,  meldfje  feine  ßaftenjmfgnne^men 
feaben,  genügt  eine  Starte  üon  5  bi§  10  cm.  SDieSfrntierung  beftefjt  au§ 
ben  magerecfeten  Srag=  unb  ben  lotrechten  2Serteifung3ftäben ,  metcfee  in  ber 
jäftitte  ber  äßänbe  eingubetten  finb  (2lbb.  210  unb  211).  gut  gälte  be* 
bentenbe  feitlicfee  23eanfprucf)ungen  auftreten,  über  menn  bie  J8$anbfläcf)e  eine 


2lbb.  210  unb  211.  Sftomerfoanb. 


grofee  Sängern  unb  §i5l)enau§bef)nung  befifet,  mie  and)  bann,  menn  tfjre  3Mcfe 
an§  befanberen  ®rünben,  g.  23.  megen  ber  befüratiüen  23ef)anblmtg,  grafe  an= 
gnnefemen  ift,  legt  man  gmei  Spfteme  üon  ©ifengerippett  in  ber  üftäfee  ber 
23egrengung§flä<f)en  be§  23etonförper3,  ähnlich  beit  büppelt  armierten  halfen, 
ein.  £>ie  23erbinbung  einer  füllen  9)tonier  =  2öanb  mit  giegefmauermerf 
erfolgt  in  ber  Söeife,  bafe  man  bie  ^arigüntalftäbe  5  bi§  10  cm  in  bte  23acf= 
fteinfugen  eingreifen  läfet. 

S)ie  armierten  2Bänbe  feabeu  and)  in  üertifalem  Sinne  eine  be  = 
bentenbe  £ragfä fei  gleit.  ©3  ift  be^fealb  uteift  nicfjt  notmenbig,  befottbere 
Xragfünftrnftionen  für  ihre  llnterftüfeung ,  mie  folcfee  bei  ben  gembfettlicpen 
Siegetfteinmänben  erforberlid)  finb,  artgitürbnert ,  ba  bie  (Vernichte  unmittelbar 
auf  bie  anfcfeliefeenben  dauern  über  Pfeiler  in  (SJeftalt  üon  2luflagerbrücfen 


Strmierte  Betonmänbe. 


155 


übertragen  Serben.  S)ie  gange  Betonwanb  wirft  al3  ein  fdpmaler,  poper,  in 
ber  Siegel  eingefpannter  halfen.  Bei  größeren  Spannweiten  bürfte  e§  üorteil= 
paft  fein,  bie  Xragftäbe  nadp  ber  (SeWölbelinte  gu  formen,  fie  gegen  bie  Bütte 
nad^  aufwärts  gu  biegen. 

©ine  bem  Blonierfdpen  ^Sringip  ähnliche  Slnorbnung  geigt  ba§  Spftern 
§ennebigne,  weldpe§  oon  ber  ^onftruftion  ber  Balten  unb  Stüpen  finttgemäp 
auf  ben  Ban  üon  Söanben  unb  Blauem  übertragen  wirb  (2lbb.  212  unb  213). 


Slbb.  212  unb  113.  Blauer  nadp  @pftem  Jgennebique. 

®ie  Armierung  im  Spftern  Babtp  beftept  au3  einem  galoanifierten 
3)raptnep  tion  etwa  1  mm  2)icfe  unb  20  mm  Blaf  dp  en  Weite,  welcpe§  gwifdpen 
einem  bie  üZBaitb  begrengenben  §olgrapmen,  gwifdpen  gewalgten  Profilen,  Bünfeln 
ober  Bunbeifenftäben  mit  §aten  unb  Sdprauben  feft  eingefpannt  ift,  woburdp 
bie  geftigfeit  ber  BSanb  Verbürgt  Wirb.  Bei  größeren  $läcpen  finb  gur  ©rpbpung 


2lbb.  214  unb  215. 


be§  Biegung§wiberftanbe§  nocp  befonbere  oertifale,  porigontale  ober  biagonale 
Berfteifung^ftäbe  au§  Bunbeifert  eingulegen.  S)ie  SMcfe  ber  Babipwänbe  betragt 
3  bi3  5  cm;  bei  hoppelten  Sßänben  laßt  man  einen  3wifdpenraum  Don  5  cm. 
3)ie  güllmaffe  beftept  au§  einem  mit  ßeimwaffer  angemacpten  ($ip§s®alfmörtel. 


156 


III.  2lbfd)mtt.  2)te  Sönftrultton. 


3)a§  9fabips£)raf)tgemebe  mirb  vorteilhaft  burdh  ©tredmetall  erfept, 
mit  §itfe  beffeit  mafftüe  ober  hohle  SBanbe  her9eftellt  merben  formen.  ®ie 
2lbb.  214  geigt  eine  ntaffibe  Sragmanb  unter  SSermenbung  non  1-  Prägern, 
mäfjrenb  bie  2ibb.  215  ben  £origontatfd)nitt  einer  SlbteitungSmaub  barftedt, 
bereit  SSerfpannmtg  mittels  bünner  Sftunbeif enftäb e  erfolgt,  mel dje  abmecpfelnb 
auf  ber  einen  nnb  aitberett  ©eite  be§>  ©tredmetadS  eingebettet  finb.  gn  ähn¬ 
licher  SBeife  merben  h°hle  SBättbe  auSgefüprt,  mobei  fich  eine  ©efanttbid'e  oon 
12  cm  nnb  mehr  ergibt. 

gn  neuefter  3ät  [teilt  man  nt  affine  Iid)tburd)Iaffenbe  Söäitbe 
au3  ©üaSbaufteinen  per,  bereu  gugen  au§  Sementmbrtel  befteheu  uub 
bie  mit  ©tfenbräpten  amtiert  finb. 

79.  Hrmierte  Steinwände  SyTtem  Prüf^  u*  a* 

SDie  ^rüpfepe  patent münbe  ©.  nt.  b.  §.  in  ^Berlin  SW.  nnb  ihre 
ßigengnefjmer  ftellen  eine  burd)  bie  D.R.P.  113048  nnb  113077  gefegte 
Söanbfonftrnftion  ber,  meldje  in  begug  auf  23illigfeit,  ©otibitiit  nnb  leichte  An& 
füprung  gegenüber  ben  geftampften  23etonmauern  nnb  ben  üdbrtelmänben  eine 
dteipe  Oon  $orgügen  anfmeift.  S)ie  Armierung  befiehl  au§  lotrechten  nnb 
magerecfjten,  in  gmei  Oerfchiebertert  ©betten  ftraff  nebenetnanber  gekannten  23anbs 
eifert  Dort  1^  X  26  mm  ©tärfe,  bereu  Slbftänbe  ootteinaitber  etma  53  cm  be¬ 
tragen.  3)ie  fo  entftehenben  quabrati  fcpeit  gelber  merben  mit  poröfen, 


2Ibb.  216. 


gefeplid)  gefepitpten  £rapegfteinen  (A  in  Slbb.  216),  mit  bod)fantigen  5D7auer- 
[teilten  (B),  mit  glatten  (C),  metdje  au§  Brudjfteinen  uttb  gügelbroden  mit 
SJtbrtel  beftepen,  mit  ^ieSbetonpIatten  (D)  ober  mit  Skrblenbfteitten  (E)  an§- 
gemauert,  fo  bap  bie  Banbeifen  Oont  Zementmörtel  üoltftänbig  eingehüllt  nnb 
gegen  9ioft  uub  geuer  gefdjüpt  finb. 

£)ie  SBcinbe  merbett  in  V4  nnb  1h  ©teilt  ©tärfe  auSgefüprt.  S)ie  An¬ 
fertigung  unb  ©infepung  ber  glatten,  bereu  ©röpe  51  cm  int  Duabrat 


firmierte  ©teintoänbe  (Stiftern  ^rüp. 
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Beträgt,  erfolgt  nadjj  einem  Befonberett  patentierten  Berfapren.  2)aS  2luS  = 
mauern  mit  gemöpnlidpen  ©t  einen  gefcpiept  in  her  Sßeife,  bap  guerft 
in  (Entfernungen  üou  53  cm  bie  bertifaten  Banbeifett  gefpannt  rnerben,  monacp 
bie  erfte  ©dpidpte  gemauert  mirb.  Dladp  (Einlegung  be§  erften  portgontalen 
SöanbeifenS  erfolgt  bie  meitere  Sluffitprung  beS  dftauermerfS,  in  metcpeS  nadp 
gertigftedung  Oou  je  52  cm  $öpe  ein  meitereS  §oripntalbanbeifen  eingefpannt 
mirb.  OTe  $anbeifett  finb  mittels  ©afen  an  ben  ©eitenmänben,  an  giiffs 
folgern,  SBalgeifeu  ober  au  ben  Reefen  uub  gmpBöben  ftraff  gu  fiepen  (Slbb.  217). 

i)ie  Sßänbe  nadp  ©pftem  $rüp  pabeu  fiep  fomopl  für  3nueu=  mie 
für  Stupenmänbe  Pemäprt.  3pre  £often  fteHen  fidp  ben  einer  1h  ©teilt 


2IPB.  217.  SluSfüprung  ber  ^ritpfcpeit  ^atentmaub. 


ftarfen  3iegelmauer  in  gementmörtet  uttgefäpr  gteiep.  2)ie  BiegungSfeftigfeit 
unb  baS  Smagbermogen  für  lotrechte  Kräfte  ift  fepr  bebeutenb;  fie  fbnnen  fiep 
bis  10  m  unb  amp  mepr  frei  tragen.  3pre  2lnmenbung  ift  bemgemäp  eine 
fepr  mamtigfaepe.  ©ie  eignen  fidp  inSBefonbere  für  tanbmirtfepafttiepe  (GeBäube 
mie  ©dpeuneu  unb  ©täfle,  ferner  für  ©dpuppeu,  ©itoS  unb  (EiSfagerpäufer, 
aber  auep  für  SßopttgeBäube,  mie  5lrP  eiterp  auf  er  unb  Bitten.  2)ie  STupenmauern 
müffeu  pierbei  aus  ®oppetmänben  mit  bagmifdpen  tiegenber  15  Bis  20  cm 
ftarfer  ßuftifolierfepiepte  pergefteflt  merben,  bie  fidp  Be§üglidp  ber  SMrmepaltung 
uub  ber  auberen  SöitterungSeinftiiffe  gut  Pemäprt  pabeu.  ©ie  eignen  fidp  aud) 
fepr  gut  für  UmfriebungS*  unb  (Gartenmauern,  mobei  bem  ©pftem 
ber  grope  Vorteil  gu  ftatten  fommt,  bap  eS  megett  feiner  großen  £ragfäpigfeit 
feiner  burepgepenbett  gmnbierung  Pebarf,  bie  mit  §ilfe  eingelftepeuber  Pfeiler 
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III.  Slbfcpnitt.  Tie  Stonftruftion. 


erfolgt.  Tag  geringe  $emicpt  geftattet,  bie  6teinmanb  opne  grope  ©rünbunggs 
foften  aucp  in  fcplecptem  Vaugrunb  gur  Slnmenbung  gu  bringen.  Tiefeiben 
Vorteile  fornmen  ben  inneren  ©epeibemänbeu  gugute,  ba  bie  fonft  erforberlicpen 
Untergiige  entbeprlid)  merben. 

gür  bie  Vugfitprung  bebarf  man  feiner  gefaulten  Arbeiter,  ba  fiep 
jeber  Maurer  bafb  einarbeitet. 

Von  gaplreicpen  anberen  St'onftruftionen  fei  bie  Roplf  t  ein  tu  anb  üon 
3 ul.  Tonotp  ermähnt.  6ie  mirb  in  10  cm  ©tärfe  big  10  m  Sänge  unb 
5  m  Röf je  freitragenb  auggefiiprt  unb  erhalt  eine  ang  einem  5  mm  ftarfen 
entfpred)enb  gebogenen  Dlnnbeifen  beftef)enbe  Armierung.  3pre  Soften  ftellen 
fiep  auf  etma  3,50  t 4L  für  bag  qm. 


D.  üreppenanlagen. 

8o.  Der  armierte  Beton  im  'Creppenbau. 

Ter  Rauptnupcn  ber  bemeprten  Vetontreppen  beftept  neben  ben  anberen 
Vorteilhaften  ßugenfcpaften,  melcpe  bem  ©tfenbeton  im  affgemeinen  unb  ing= 
befonbere  begiiglicp  feiner  gormunggfäpigfeit  innemopnen,  in  ber  (Sicherheit, 
mit  ber  fie  bei  Trauben  SBiberftanb  gu  feiften  oermögen.  Tie  in  2öopm= 
gebäuben  oermenbeten  (Siepenpolgtreppen  merbett  gegen  ben  Eingriff  ber 
flammen  oon  unten  mit  einer  Mörtelpupfepiepte  oerfepen,  mefd)e  imftanbe  ift, 
bag  Rolg  menigfteng  auf  eine  gemiffe  Oor  bem  Verbrennen  gu  fepüpen. 
Sänger  anbanernben  nnb  popen  Temperaturen  fann  eg  jebocp  nicht  miberftepen. 
Vllerbingg  bleiben  Rolltreppen  pr  üftot  —  opne  CHnfturggefapr  —  nocp  trag* 
fähig,  and)  naepbem  fie  bereitg  Oom  geuer  erfaßt  finb,  moburd)  fie  fiep  Oorteil= 
haft  Oon  Treppen  ang  Stein  unb  befonberg  aug  Granit  ober  Marmor 
unterfepeiben.  2öie  bie  (Srfaprung  bei  geuergbrünften  gegeigt  pat,  brechen 
biefelben  bei  ber  Veledung  burcp  6ticpflammen  auperorbentliep  leicht  ab,  mo= 
burcp  bie  gange  Treppenanlage  gerftort  merben  fann.1)  Tiefe  (§efapr  ift 
ingbefonbere  bei  freitragenben,  an  einer  Seite  in  ber  Mauer  eingefpannten 
Steinftufen  grop  unb  oerringert  fid)  mefentfid)  bei  Vermenbung  eiferner 
Träger,  melcpe  glutficper  ummantelt  finb.  2lucp  fann  OoEftänbig  ang  (Sifen 
hergefteEten  Treppenanlagen  opne  Verfleibttng  im  allgemeinen  faunt  ber  Sicher^ 
heitggrab  für  ihre  Vegepbarfeit  bei  geuer  gugefprocpen  merben,  ben  man 
pölgernen  Stiegen  beimipt. 

Tie  (Sinfüprung  beg  armierten  Vetong  in  ben  Treppenbau  ftellt  baper 
gerabe  mit  Sftüdficpt  auf  bie  geuerficperpeit  einen  gropen  gortfcpritt  bar, 
bem  fiep  erpöpte  Tragfiep erpeit  unb  leiepte  Rerftellung  gugefellen.  Tie  Treppe 
fann  opne  Schmierigfeit  jebmebe  gor  nt  erpalten,  fie  fann  ein=  unb  mepr? 
armig,  freitragenb  ober  burep  befonbere  Tragfonftruftionen  unterftüpt  pergefteEt 
merben.  Tie  Vermenbttng  beg  Vetoug  erftredt  fiep  auf  eingelne  Teile 

0  Vranb  in  SBien,  $anblgaffe  11,  Mitteilung  in  ber  3ettfchrift  be§  öfterr. 
Sng.s  nnb  2lrcp.=Vereing  1903,  M.  7. 


kreppen  mit  Berfoenbung  eiferner  Präger. 
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ober  auf  bie  gange  ^onftruftion;  fie  erfolgt  unter  Benüpung  eiferner 
Treppen  man  gen  ober  mit  Stu^fdhtup  eiferner  Präger  al$  ootttommen 
einheitlicher  Steinban  einfcptieptidh  ber  Trittftufen.  Sind)  einzelne 
Betonftufen  mit  ©ifenüerftarfung  finben  unb  gmar  in  gleicher  SBeife  mie  bie 
Stufen  au3  ^atnrftein  Bermenbung.  häufig  mirb  nur  bie  Tragfonftruftion 
au§  armiertem  Beton  au^geführt,  mährenb  bie  au§  fiinfttidhem  ober  natürlichem 
Stein  beftehenben  Stufen  aufgelegt  unb  batjer  auper  ber  3tbnüpnng  feinen 


M eia  !/.  Linoleum 


Beanfprucfjungen  auSgefept  finb.  §at  man  bie  Trittftufen  au§  Beton  her= 
geftettt,  fo  bet  egt  man  biefetben  mit  §otg,  hartgebrannten  Steinen, 
mit  Btarmor,  ober  man  üerfieht  bie  TrittfTädfjen  mit  einem  gupbobenbetag 
(g.  B.  ßinoteum),  mobei  bie  kanten  burch  Söinfeteifen,  Bteffingftäbe  it.  bergt., 
metche  am  Beton  befeftigt  finb,  entfpredhenb  gefdfjüpt  merben  müffen  (3tbb.  218). 
Bei  Bermeibung  einer  befonberert  Berfteibung  ber  Stufen  ift  ber  Beton  mit 
einer  fetten  2ftörtetfcf)ichte  (1:1  bi3  1:2)  abgubecfen,  metche  gegen  bie  3t  b* 
nüpung  genügenbe  geftigfeit  befifet.  Ten  Stufen  fann  burd^  Bearbeitung 
mit  Jammer  unb  Bteipet  anth  ba3  3t liefet) en  be3  natürlichen  Steinet 
gegeben  merben. 

8i.  'Creppeti  mit  Verwendung  eiferner  Präger* 

Tie  Slnorbnung  ber  Sßobeft-  unb  Bkngenträger  unterfcheibet  fid)  im 
mefenttichen  non  jener  ber  eifernen  unb  gembtbten  kreppen  nicht.  Tie  Frager 
beftehen  in  ber  Beget  au§  1=  ober  D  (Sifen ,  fettener  finb  e§  genietete  Balten. 
Sie  bienen  at§  3tnftager  für  bie  pbeftptatten,  begm.  bie  Treppenbecfe  unb 
finb  auf  einer  Stiegenfette  gemöhnticf)  burch  ba3  anfgehenbe  ÜDlauermerf  erfept. 
Tie  itonftruftion  ber  pbeft=  unb  Treppcnbecfen  erfotgt  nach  benfetben  pin= 
gipien  unb  Spftemen,  bie  im  Tecfenbau  gnr  Bermenbnng  gelangen.  Tie 
3tbb.  219  ftettt  ben  Schnitt  burch  einen  pbeft=  unb  Treppenarm  bar,  metche 
nach  bem  ÜDlonierf pf tem  au3gefül)rt  finb.  Tie  Patten  fctjtiepen  fidfj  mit 
üoutenfbrmigen  Berftärfungeit  gegen  bie  eifernen  Träger  an,  metche,  mie  bie 
Stbb.  220  unb  221  geigen,  mit  Trahtgieget  ober  Strecfmetatt  ummantelt  finb, 
morauf  eine  3ementmbrtetfchidhte  anfgetragen  ift.  SBährenb  in  3tbb.  219  unb 
bem  bagugehörigen  Schnitt  in  3tbb.  220  bie  eifernen  Träger  fo  tief  liegen, 
bap  bie  gange  Breite  be3  Treppenarme^  nupbar  mirb,  üeranfchanticht  3tbb.  221 
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/ . 

eine  üon  oben  fidjtbare  2öange,  mobei  bie  Unteranfidfjt  eine  burdfjgefjenbe  ebene 
gleiche,  be§m.  ein  3)toniergembIbe  hübet.  ©)ie  Srittftnfen  fbnnen  gleichzeitig 
mit  ber  9ftonier=fßIatte  fjergefteüt  ober  nachträglich  aufgebant  merben. 


2Ibb.  219  Bis  221.  TOoniertre^pen  mit  eifernen  Sßangen. 


©§  unterliegt  feiner  ©dfmierigfeit,  an  ©teile  ber  befdjriebenen  23eton= 
platte  eine  anbere  £ragfonftruftion  auSgufiihren.  3n  ben  3Ibb.  222  unb  223 
fittb  gmei  ©djnitte  einer  nach  bemSDecfenfpftem  kleine  angeführten 
kreppe  bargefteUt  (f.  5Ibfap  61,  ©eite  123).  2)ie  ©tnfen  merben  bnrcf)  5Inf= 
mauernngen  gebilbet,  meldfje  mit  @oI§  üerfleibet  finb. 

SDie  grofee  £ragfäf)igfeit  be§  armierten  23eton§  geftattet  audfj,  bie  eifernen 


kreppen  mit  Skrmenbung  ciferner  Präger. 
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6tiegentoangen  baburcf)  entbehrlich  p  machen,  baf$  man  pifdfjen  ben  $obeft= 
trägem  anfteigenbe  armierte  SSetottgetoölbe  n  a  cf)  @  p  f  t  e  m  Monier  aber 


Kleine. 


2lbb.  222  imb  223.  kreppe  nach  Bauart  kleine. 


♦ 


eine  fdfjiefe  ebene  glatte  aan  genügenber  SMegung^feftigfeit  einbaut.  3)ie  erftere 
«ftonftruftian  ift  in  ben  21bb.  224  imb  225  miebergegeben.  Stuf  bem  retatiü 


bünnen  23ogen,  metcper  fidh  mit  ben  Kämpfern  gegen  bie  llnterftanfdhen  ber 
^obeftträger  lehnt,  mirb  ber  23etou  in  ©tufenform  aufgebracht. 

Saliger,  SDer  ©ifenfceton. 


11 
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III.  Slbfcpnitt.  ®ie  ^onftruftion. 

/  . 

3tt  bett  2tbb.  226  big  228  ift  eine  kreppe  nad)  bem  ©ßftem  ber 
§etmf dfjett  §ori§ontaIbec!en  abgebitbet.  ©iefe  bon  2ft.  Egarnifom  &  Eo. 
in  Berlin  W.  auggefiiprte  ^onftruftion  djarafterifiert  fiep  burep  bie  äkrmettbuttg 
poepgeftettter  gtaepeifen,  metepe  in  leistem  ©eptadenbeton  eingebettet  finb, 


mäprenb  bie  obere  ©djiepte  ber  glatte  aug  brueffeftem  Stiegbetoit  pergeftettt  ift. 
©ie  Benüpmtg  eineg  teilten  DJiateriateg  in  ber  Bugsone  (etma  2U)  üerminbert 
bag  Eigengemidjt  nnb  bergrößert  bat)er  bie  Smagföpigfeit.  Stud^  paftet  ber  $up 
fepr  gut  am  ©eptadenbeton  (bergt.  bie  Eggertsüöaumeife,  Stbfap  64,  ©eite  126). 

Dieben  anberen  Dtrmierunggfpftemen  ift  mit  großem  Vorteil  attep  bag 
©tredmetatt  gu  oerloenben. 

82.  T^rägerloTe  kreppen. 

3e  nad)  ber  Breite  nnb  ber  üBetaftung  mirb  bie  Stonftruftion  einer  £reppeit= 
antage  bei  Stugfcptuß  eiferner  §itfgträger  berfepiebene  formen  attnepmen.  3n 
ber  §auptfacpe  merben  gmei  gatte  mögtid)  fein;  bie  ©tiege  famt  freitragenb 
in  ber  £reppenntauer  eingefpannt  pergeftettt  fein,  ober  eg  merben  armierte 
S3etonm  angeit  gur  Unterftüpung  erforbertiep ,  metepe  bie  eifernen  Frager 
erfepen  (f.  dbfap  52).  33ei  ber  erften  Stnorbnung  (dbb.  229  nnb  230)  firtb 
bie  Xreppenftufen  atg  augfragenbe  hatten  51t  betrauten,  bereit  Armierung  mit 
Dliidfiept  auf  bie  Bugfpannmtgen  bornepmtiep  in  ber  Dläpe  ber  Dberfante  ber- 
taufen  nnb  iit  bie  (23etoit=)  Söanb  pineinragen  muß.  Momente  nnb  ©uer- 
frafte  fittb  an  ber  Einfpannftette  am  größten.  23ei  ber  Sjenttebiquefcßett  23ait= 
meife  merben  teptere  bureß  bertifate  33iiget  aufgenommen,  bereit  Entfernungen 


£rägertofc  Streben. 
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316b.  229  unb  230.  ^reitragenbe  ^eunebtquc^reppe. 


gegen  öa§  (stufenenbe  toachfen.  S)te  SCragfonftruftion  unb  bie  0tufenauftritte 
finb  tytx  ätoetfmäfjtg  einheitlich  her§uftellen;  bie  ©ifenftäbc  liegen  bann  in  ber 
Mhe  ber  £rittflächen;  bie  nufebare  £>öhe  unb  ber  Bieguug^ttriberftanb  finb  großer. 
3ur  Bermeibung  einer  umftänblichen  f t a t i f d) e n  Berechnung  benft  man 


31bb.  231  bi§  233.  £repbe  auf  SBangeit  act§  ©ifeubeton. 
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III.  Slbfdjnitt.  £ie  ^onftruftion. 


fid)  ben  (Sifenquerfcfjuitt  auf  einer  mittleren  £inie  (2lbb.  229)  üerteitt,  bereit 
lotrechter  Slbftanb  üott  ber  SDrucffattte  bie  nn^bare  £i5f)e  h  betrögt.  3)ie  23e= 


2tbb.  234.  ^reitragenbe  breiarntige  £ennebique=£re|)be  boit  91.  Söotte  auf  ber  bcutfdfien 

@täbteau§fteßiing  in  2)re§ben  1903. 


ftimmnng  ber  erforber!id)en  Slbmeffungen  ift  bat)er  auf  bett  einfacheujgall  'eiltet 
red)tecfigen  Duerfcfmitt§  §urü<fgefüf)rt,  für  melden  bie  fabelte  II  (Slbfab  24, 
©eite  46  uub  47)  ansumeubeit  ift. 


fertige  ©tfenbetouftufen. 
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S3ei  fef)r  ftarfen  Belüftungen  unb  großen  ©tufenfängen,  fotoie  bann, 
toemt  ba§  Btauertoerf  feine  genügenbe  ©id)er fjeit  für  bie  (Sinfpannuttg  bietet, 
ober  tnenn  e§  feljft,  finb  armierte  $obeft  =  nnb  Söangentr äger  angm 
orbnen,  anf  toefdjen  bie  Streppenbecfe  nnb  bie  ©tufen  aufrufjen  (2fbb.  231  bi§ 
233).  2)iefe  Betonträger  finb  in  berfetben  2Beife  mie  bie  fogenannten  hippem 
baffen  mit  geraben  nnb  abgebogenen  (Sifeneinfagen,  fomie  mit  ©d)ubfeftigfeit§= 
S3ügeln  au^gufufjren  (§enttebique  =  ©pftem  unb  oermanbte  Bautoeifen). 
gür  bie  Beregnung  fann  ein  £eif  ber  £reppenbecfenpfatte  al§  mittragenb  be¬ 
trachtet  m erben,  unb  e§  unterfdjeibet  fid)  ba^er  bie  Bemeffmtg  be§  Duerfd)nitte§ 


2fbb.  235.  ^reitragenbe  ($ggert=£reppe  im  ^atljaug  p  ^annooer. 

an  Beton  nnb  (Sifen  üon  jener  ber  Dlippenbaffen  (^fattenbaffen)  nidjt  (fabelte  IV 
unb  VI,  2lbfap  26,  ©eite  50  n.  f.).  (Sine  futjne  freitragenbe  (Sifenbeton- 
treppe  (^ennebiqne)  geigt  bie  2lbb.  234. 

Sfufjer  ben  in  ^ie^beton  fjergefteEten  trägerfofen  kreppen  m erben  and) 
fofdje  nad)  bem  ©pftem  (Sggert  (f.  2lbfap  64)  au^gefüfjrt  (2lbb.  235). 

83*  fertige  BifenbetoriTtufen. 

(Sine  gemiffe  Bebeutung  im  £reppenbau  fjaben  bie  fabrifntäfjig  erzeugten 
©tiegenftufen  an§>  Beton  mit  (Sifenbetnefjrung  erlangt,  ©ie  toerben  mit  redjt* 
eiligem  ober  mit  bem  befannten  3)reiecf3querfdmitt  (Stbb.  236  unb  237)  bitrd) 
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III.  Stbfcpnitt.  Sie  ^onftntftion. 


^reffen,  Stampfen  ober  liefen  iit  gönnen  pergeftettt  unb  fbmten 
lote  Baturftetne  bearbeitet  toerbeit.  Surcp  Bermifcpuitg  ber  Sementmbrtetmaffe 
mit  bent  Btept  farbiger  Baturfteine  oerteipt  man  ipitett  jebe  geloünfcpte  garbe 
nnb  Struftur,  metcpe  an  gefcptiffenen  gtcicpen  gu  fcpönent  SluSbrucf  ge= 
langt,  fo  baft  biefeS  ®mtftprobuft  omt  Marmor?  ober  $ranitftufen  faunt  31t 
nnterfcpeibett  ift.  Sie  Armierung  beftept  in  ber  Sieget  aus  mepreren  9tunb= 
ftäben,  loetcpe  an  ber  oberen  ober  unteren  gtiicpe  eingebettet  finb,  je  nacpberit 
bie  Stufen  burcp  ©tnfpattnung  in  beit  Litauern  freitragen  ober  beiberfeitige 
ltnterftüpung  erpatten  folten.  gpr  (5 inbau  erfolgt  in  berfetben  SBeife  loie 
ber  oon  Baturfteinftufen,  benert  fte  jebocp  in  be3ug  auf  Srag=  unb  geuerficpen 
peit  überlegen  finb. 

Sie  itaperungSioeife  Berecpnung  einer  einzelnen  armierten 
Betonftufe,  loetcpe  an  ber  einen  Seite  einig efpannt  ift  unb  an 
ber  a oberen  frei  aus fragt,  ift  für  beit  Sreiecf  Sqiterfcpnitt  in  fot* 
genber  Sßeife  bürcpgufüpren  (f.  2tbb.  236): 


(£S  begeicptte  a  bie  Stufenpöpe  iit  m, 
b  bie  Stufenbreite  in  m, 
x  bie  totrecpt  gemeffene  Berftürfung  iit  cm, 
g  baS  ©igengeloicpt  ber  Stufe  auf  1  m  Sänge  iit  t, 
p  bie  Buptaft  ber  Sreppe  einfcptiefticp  Betag  in  t/qm, 
q  bie  (Sefamtbetaftung  ber  Stufe  auf  1  m  Sange  in  t. 

Samt  ift  baS  größte  Biegungsmoment  bei  einer  StuSfragung  001t  lm 


Begtepen  mir  baS  Bioment  auf  1  m  Breite,  fo  loirb 


Sa  q  =  g  bp,  fo  ift  aucp 


fertige  ©ifenbetonftufen. 
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£>en  bvetecf§äf)nlicf)en  Duerfdjnitt  erfe^en  mir  burd^  ein  Sftedfjtecf,  beffen 


a 


»reite  b  unb  beffen  $öf,e  H  =  y  +  x  ift.  Sie  3h,0,öt,e  Betrügt  h. 

SXlodfi  ber  gönnet  121  (SIBfafe  24,  ©eite  44)  ift 

licm  ---  12,4  .  Vm=v5T 

SUit  @infüf)tung  be?  obigen  SffierteS  fiir  II  ergibt  fi 


h° 


m 


12 


•*  ■  Vt  ( 


g 


+  P  I  ■ —  8/77  •  1 


g 


+  p. 


b  '  *’)  ••  -  V  b 

Siegen  bie  ©ifenftäbe  2  cm  oont  oberen  Sftanbe  entfernt,  fo  ift 


V 


io  o  rang 
ober 


V  ,  9-n_  100a  , 

II  "y“  Lj  -  H  -  - - -  ~~f~  X, 


x  =  h  4-  2  —  50  a, 


x  --  2  —  50  a  +  8 


,s.t  Y- 


g 

b 


+  P 


.  (304.) 


Sag  (Setoidjt  ber  Betonftufe  tann  im  bittet  mit  g  =  0,11  t/m  an= 
genommen  ioerben. 

Sie  Armierung  fjat  nacf)  @1.  119  (Slbfafe  24,  Seite  44) 

3 

= 


400 


beg  Betonquerfd)nittg  p  betragen,  alfo 

3 


3 


f«  =  -T^r-  •  100  b  •  h  =  b  h, 
400  4  ' 


ober  mit  (Sinfefemtg  non  h 

fe  =  6,6  .  b  1  •  Jy- 


g 


b 


+  P 


(305.) 


Beifpiel:  a  =  0,17,  b  —  0,30,  1  =  1,5  m,  g  =  0,1 1,  p  =  0,4  t/qm. 
3JUt  ben  (Bl  304  nnb  305  ergibt  ficf) 

x  =  5,1  cm  unb  fe  =  2,6  qcm; 

alfo  fittb  3  Sftunbftäbe  bon  11  mm  erforberltcf). 

giir  bie  beiberfeitg  aufru^enbe,  an  ber  Unterfeite  armierte 
Stufe  (2lbb.  237)  gelten  mit 

l2  /  -  N 


M  = 


8  V  b 


+  P 


hcm 


=4’381- Vt 


H“  P- 


x  =  2  —  50  a  +  4,4 . 1 


Vi 


+  P 


.  (306.) 


bie  Bedienungen: 
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III.  Stbfcpnitt.  ®i e  tonftruftion. 


fe  =  3(3b.l.y-|-  +  p . (307.) 


Stbb.  238  unb  239.  Sreppenftufe  nad)  Spftem  SSiftntint. 


©ine  mefenttid)  cutbere  tonftruttion  fertiger  Stufen  geigen  bie  Stbb.  238 
unb  239  in  ber  gornt  non  (Gitterträgern  nacfj  Spftent  25ifintini  (Slbfa^  71). 
Sie  eignen  fiep  befonber§  bort,  loo  bie  3ufüf)rung  üon  ßidjt  burdj  bie  kreppen 
ermiinfcpt  ift. 

E*  Dächer  und  Kuppeln* 

84,  form  und  Dichtung  der  Dächer. 

Stad)  beit  Stonftruttion^pringipien  unterfdfjeiben  fidh  bie  $>äd)er  üon  beit 
Beeten  nidpt.  3pr  Stufbau  erfolgt  mit  3*#tfenaf)me  eine§  eifernen  (Ge  = 
rippet  ober  unter  25ermeibung  biefeS  al§  einpeittidpe^  trägertofe3  Spfteni. 
3e  nad)  bem  3toecf  be§  3)ad)e§,  ber  23eniipung  ber  SDadjräume  unb  nacp  ber 
gelüiinfcpten  2ßirfung  auf  ben  23efdjauer  toirb  bie  ändere  gönn  üerfdfjieben  fein. 
©3  tonnen  poripntate  5)ädjer  —  ^erraffen  —  mit  geringen  £eittteigungeit 
pr  Stbfiiprnng  ber  Stieberfdptäge,  fdjtoadp  geneigte  unb  ft  eile  SDadjformeit 
pergeftettt  toerbeit.  Stud)  mäptt  man  bie  (Geftatt  üon  (Gemotben,  bereit 
£oripntatfct)ub  burcp  3ugeifenftangen  aufgenommen  toirb,  ober  üon  kuppeln 
bei  frei^förmigen  ober  ettiptifcpen  (Grunbriffen. 

S)a  bie  23etaftung  ber  3)äd)er  üormiegeitb  au3  ipretn  ©igengemicpt  unb 
erft  in  gloeiter  ßinie  au§  Sdjnee  uitb  SBinbbrucf  beftept,  fo  bap  bie  Shtptaft 
ftadper  2)äcper  70  bi§  100  kg/qm  nicpt  überfteigt,  fo  finb  ipre  Stbmeffungen 
int  25ergteidp  31t  ben  SDedentonftruftionen  minimal. 

3)em  ©  i  n  f  I  u  p  f  t  a  r  f  e  r  £  e  m  p  e  r  a  t  u  r  f  ct)  m  a  n  f  tt  n  g  e  tt  auf  bie  £äitgen= 
önberungen  mujg  in^befonbere  bei  fepr  taugen  3)äcpern  burcp  bie  Stu^fparung 
üon  £>itatation3fugen  Stecpmtttg  getragen  merben.  ßegt  man  biefetben  mit  1  cm 
SMcfe  in  Stbftänben  üott  etma  10  m,  fo  finb  fdpäbtidpe  Stiffe  ni(f)t  ntepr  p  befürchten. 

25on  großer  Söicptigteit  ift  bie  loafferbicpte  Stbbectung,  ba  bie 
filigranen  Stbmeffungen  be3  Betont  ba§  SDurcpbringen  ber  Stäffe  nicht  ficper 
üerpinbent.  2)ie  SJtittet,  mit  melden  bie  gemiinfcpte  Söirfung  erhielt  mirb,  finb 
im  allgemeinen  biefetben  toie  bei  ben  gelüöpnticpen  £)äcpern,  unb  ihre  25 e n 
mettbung  pängt  mefenttidp  baüon  ab,  mie  meit  bie  23efeftigung  am  23eton  ge= 
fingt.  ,£)ierp  tarnt  man  fidj  au3  ber  Sftörtetmaffe  üorftepenber  ©ifenftäbdpen 


Sinnierte  ©teilt*  unb  Betonbächer  auf  Eifenträgern. 


169 


bebienen,  an  melche  ein  ßattenmerf  artgefd^Ioffen  mirb,  ober  man  oermeitbet 
einbetonierte  ^olgleiften,  melche  eine  ©d)alung  tragen. 

glache  Fächer  erhalten  eine  Slbbcdung  aug  $olföement,  SlfphaltpQppe, 
®ad)pi£pappe,  ^Cfp^altfilgplatten  ufm.  Bei  ftetlen  Fächern  genügt  mohl  and) 
ein  Überzug  aug  fettem,  bid)tent  S^tnentmörtel ;  inbeffen  mirb  einem  ber  üb* 
liehen  Einbedunggmittel  ber  Borpg  einpräumen  fein.  Za  bie  einfachfte  Biethobe 
am  billigten,  gmedmäfngften  unb  haltbarften  ift,  fo  mirb  eine  3) e düng  mit 
©d)iefern  vorteilhaft  fein,  meldje  unmittelbar  auf  ben  Beton  mie  auf  @ol§= 
fchalung  aufgenagelt  merben.  hierbei  mirb  üorauggefept,  baf$  ber  Beton  bei 
Bornahme  ber  Stobeit  noch  fo  meid),  be§m.  fo  menig  erhärtet  ift,  baft  bie 
Bagelung  möglich  ift.  &ierp  füll  ber  ©djladenbeton  befonberg  geeignet  fein, 
ba  er  langfamer  erhärtet;  aufeerbem  befiel  er  ben  Borteil  großer  ßeidjtigteit 
nnb  beglfalb  vielfache  Bermenbung.  £’iegbeton  bürfte  unter  normalen  Ber* 
hältniffen  noch  nach  5  big  8  £agen  nagelbar  fein. 

85,  Hrmierte  Stein-  und  Betondächcr  auf  GUentragern. 

SBag  bie  Armierung  unb  bag  Biaterial  anbelangt,  fo  finb  für 
bie  ^erftellnng  ber  Fächer  faft  alle  ©bfteme  brauchbar,  meld)e  für  bie  £on= 
ftruftion  ber  £>ede n  Bermenbung  finben.  Zk  Slbb.  240  ftellt  ben  ©chnitt 
burch  ein  fdjmach  geneigteg  Zad)  bar,  bag  aug  einer  etma  4  cm  ftarfen  Beton* 
bede  smifchen  80  big  100  cm  entfernten  eifernen  Prägern  befiehl,  melche  auf 


Slbb.  240  big  242.  $lad)e  Betonbächer. 


^fetten  aug  I*£rägern  aufruhen.  Zk  bnrchgehettbe  Stornierung  befiehl  aug 
einem  Zx  ah  ln  eh  hon  4  cm  Biafdjenmeite;  ber  Beton  fchlieftt  fid)  üontenförmig 
an  bie  Eifenträger  an,  mobnreh  biefelben  ben  änderen  Einflüffen  faft  gan§  entzogen 
finb.  Zk  Slbb.  241  unb  242  zeigen  eine  überaug  bitmte,  über  beit  Prägern  3, 
in  ben  gelbmitten  2  cm  bide  Betonplatte,  bereit  Stornierung  ang  50  mm  ent* 
ferntett  5  mm  biden  Bnttbeifen  befiehl.  ®ie  Entfernung  ber  eifernen  Balten 
beträgt  1  m,  bie  Betonntifchuitg  1  Xeil  Sement  nitb  5  £eile  ©attb  unb  lieg. *) 


x)  ^ortlanbsementfabrif  in  ^»eibelberg,  Slngaben  aug  Christophe,  Le  beton  arme. 
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III.  Slbfdjnitt.  £>te  Sonftruftion. 

/ . 

©ie  5tbb.  243  bi§  245  geben  bte  ä&ertoenbung  ber  ®Ieine.fdjen 
^onftrufti o n  für  2)äd)er  an.  3nr  §erftettnng  etne§  tarnten,  gnt  ifolterenbett 


2lbb.  243  big  245.  ©äd)er  jtadfj  ©tyftem  kleine. 


nnb  tr o p f m a f f erf r e t e rt  ©ad)e§  für  Stätte  tirirb  auf  bte  Metnefdje  £)ecfe  (2tbb.  243) 
©cfetacfenbeton  nnb  barüber  ^’orffteinplattcn,  ©träfe  enfcfjticf  nnb  ^ie§  aufgebracht. 


2tbb.  246  urtb  247.  2)acf)  au§  (Gitterträgern. 


%ud)  fantt  auf  bie  ©teinbecfe  eine  ©cfeicfete  bon  Stfdjje,  33im3faub  n.  bergt, 
gefdjüttet  Serben ,  tnoranf  Jpolföement,  ©anb  nnb  ®te8  anfgetegt  toirb.  3n 
ben  3*tg.  244  nnb  245  ift  ein  f)ol)U§  ©acfe  abgebitbet.  ©3  beftefet  att<3  ber 


©ädjer  in  ©eioölbefornt. 
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tragenbert  ^onftruftion ,  Vauart  kleine,  bie  fcfjnxale  Vetonrippen  tragt,  auf 
loeXd^ert  eine  ^ofjtgiegelfdjidjte  liegt.  ©ie  Abbecfung  erfolgt  mit  einer  3ement= 
fcfjic^te  ltnb  Afpbatt.  3n  ähnlicher  2öeife  fönnen  3) öd) er  nadj  bem  ©pftern 
Mm  auSgefüfjrt  m erben  (Abfap  81,  ©eite  162). 


ot)ne  Eifentröger  für  ftad)e  ©äd)er  ermähnt  (Abb.  246  nnb  247),  bereu 
©icbtung  mit  SXfpfialt  nnb  STeerfcpid^te  erfolgt,  kleben  ber  Einfachheit  bei  ber 
Verlegung  fabelt  fie  ben  großen  Vorteil  Oblliger  geuerfidjerfjeit  (f.  Abfap  71, 


mirb  nad)  bem  p f t e nt  ber  sDf  ouierzEemötbe  (Abb.  248)  erhielt.  ©ie= 
fetben  eignen  fid)  gur  fotiben  Überfpamtung  Oott  kannten  big  25  m  ©iefe. 
©er  ©tidj  beg  Vogeng  beträgt  meift  Vs  big  Vs  ber  ©pamttoeite ,  feine 


im  Kämpfer  bag  172  fache  baoort.  ©ie  Armierung  beftefjt  bei  Heineren  Eembtben 
aug  einem  einfachen  Eittermerf  aug  Aunbeifeuftäben  in  ber  Vidjtung  ber  ©pamt= 
meite  nnb  fenfrecht  bagu,  bei  großen  Seiten  aug  einem  hoppelten  Eittermerf. 


Abb.  248.  3)tonierge)oölbe=©acb. 


3ur  Aufnahme  beg  ^origott tat fdjubeg  finb  in  ben  Kämpfern  gematgte 
Profile  in  I—Uffiorm  eingebettet,  an  betten  in  geeigneter  2Beife,  mittete  ©^rauben 
ober  Vernietung,  Sugftangett  befeftigt  finb,  metd)e  bie  ^origontatfomponenten 
ber  Sfämpferbrüde  übertragen,  ©iefe  gugftangen  haben  freigrunbett  ober  ASinf tU 
querfdjnitt  nnb  müffen  gur  Vermeibung  ber  ©nrd)biegung  in  entfprechenben 
Entfernungen  am  Eemötbe  aufgehängt  toerben.  ©ie  bogenförmigen  ©äd)er 
üben  bemnad)  bei  oertifater  Vetaftung  feine  ©eitenfräfte  auf  bie  Umfaffungg= 
mauern  aug;  biefe  finb  be^palb  nicpt  ftörfer  atg  bei  aitberen  ©adjfonftruftionen 
gu  bemeffen.  ©ie  Abbidjtung  erfolgt  mit  gement  uttb  Slfppaltpappe  ober 
äf)nfid)en  SJtateriatien.  ©ie  Anbringung  Don  Ventitationgöffnungen,  ©berückten, 
ßaternen  tt.  bergt,  begegnet  feinen  ©djmierigfeiten.  ©bertichte  fömten  and) 
burd)  birefte  Einbettung  Dort  Etaggiegetn  in  Sftörtet  of)ne  Unterbrechung  ber 
©ragmirfnng  beg  Vetong  fjergeftettt  merbett.  V 

V  ©laSbaufteine  $atconnier,  Etagbüttenmerf  Abterbütte  in  ©cbtefien. 
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Bon  öitberen  ©ßftemen  gemölbter  2)äd)er  finb  bie  Jftonftruftionen  bon 
©dß lüt er  (f.  Bbfaß  38,  ©eite  91)  uttb  non  £abricß  (f.  48, 

©eite  104)  fomie  bon  $rof.  et a n  gu  ermähnen  (f.  Bbfaß  57,  ©eite  118). 
9Man  beniißt  gematgte  ober  genietete  Bogenträger,  melcße  oom  Beton 
oottftanbig  umgeben  finb  nnb  bie  ^auptarmierung  beleihen  bitben.  Bucß 
ßier  ift  ber  magerecßte  ©cßub  bureß  3ugeifeit  aufgußebeit.  3)ie  Bu3fiiß= 
rung  bon  Überbacßuttgen  nadj  Banart  Btelan  bietet  infofern  große  Bor= 
teile,  al§  bie  ©Jalung  an  ben  eifernen  Bogen  aufgeßängt  merben  !ann, 
bie  bei  größeren  ©pannmeiten  mäßrenb  ber  Arbeit  entfprecßenb  gu  unterlaßen 
finb.  3*üifd)ett  ben  Bogen  läßt  fid)  naeß  ©rforbernig  eine  Armierung  naeß 
bent  9Bonier=©ßftent  einfeßatten.  Bon  au3 geführten  £onftrnftionen 
naeß  Bauart  3Mau  ift  bie  Überbaeßung  be§  Brb eit  er  ß  ei  nt  3  in  2öien  = 
Gabariten  bemerfen^mert.  2)ie  ©pannmeite  beträgt  18  m;  bie  Armierung 
befteßt  au§  I^rägent  Br.  10,  bereu  Bbftänbe  mit  60  bi3  70  cm  gemäßlt 
finb.  3)er  Beton  ift  10  cm  ftart  nnb  mit  ^orffteinbelag ,  §olggement  nnb 
10  cm  ßoßer  £tie§lage  bebedt.  £)ie  3uganfer  befteßen  an§  blanfett  ©piratfeiten 
bon  37  $atent=£iegelgußftaßlbräßten  mit  14000  kg/qcm  Brucßfeftigfeit.  — 

Bei  nießt  feßr  langen  (itemölbebäeßern  ift  ntöglicß,  aueß  oßne  3uganfer 
im  £id)traum  auggufontmen.  £)ie  Jt'ämpferbriide  miiffen  ßierbei  bnreß  in 
ßorigontater  Bicßtung  biegung^fefte  Balten  aufgenommen  merben,  bereu  magereeßte 
Buflager  bureß  in  ben  ©tirnmänben  eingebettete  3ugglieber  gebilbet  merben. 


Begeidptet  1  bie  ©pannmeite  nnb  f  beit  $feil  eiltet  flacßen  ®emölbe3 
ober  eine3  $arabelgemölbe§  iiberßaitpt  (Bbb.  249),  beffett  bleibenbe  Belaftung 
g  uitb  beffen  med)felnbe  Belaftung  (bureß  ©cßnee,  SBinbbrucf,  Berfeßr^laft) 
p  kg  auf  ba§  laufeitbe  m  ber  ßidjtmeite  ift,  fo  ergeben  fid)  bie  für  bie  Be  = 
ftimmung  ber  Bbmeffungen  erforberließett  Becßnung^größen  angenäßert 
mic  folgt: 

3)ie  größten  Beanfpntcßungen  infolge  be§  $erau§treten§  ber  £>rudlittie 


®äd)er  nach  ben  £>ennebiqnefchen  Bautoeifen. 
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au§>  ber  S3ogenad^fe  treten  bet  h  alb  fettiger  üDlobifbefaftung  auf.  £>er 
£>ori§ontaffchub  ergibt  fidjj  au§  ber  auf  beit  ©cheitef  begogetteit  9ftomenten= 
gteicf)ung  mit 


2)a§  größte  Biegung^moment  in 


3 

16 


1  oont  ©cheitef  ift  rttnb 


(309.) 


2)er  größte  ©djub  erfd^eiut  bet  üoffer  Belüftung  g  +  p  ==  q  auf  ba§ 
laufettbe  m. 

Hmax  =  -^ . (310.) 

£)ie  Sf^iaffraft  be3  ©etoöfbeS  ift,  meint  V  bie  lotrechte  Ouerfraft 
bebeutet, 


N  =  H  .  cos  cp  -f-  V.  sin  cp 


(311.) 


Bei  fefjr  flachen  Bogen  fatttt  ftatt  N  ber  §origontatfcfjub  gefefct  merbett. 
©3  ift  baher  mit  a  gleich  ber  größten  21btoeidjung  ber  2)  ru  cf  ft  nie  oott 
ber  Bogenacfjfe  (f.  2fbb.  43  bi3  46,  ©eite  72  unb  73): 

M  =  Ha, 

morauS 


M 

IT 

f 

14 


312.) 


S)ie  meitere  Berechnung  be§  Duerfd)nitt§  unb  feiner  Armierung  erfolgt 
nach  Stbfab  30,  ©eite  72  u.  f.,  be§m.  nach  $fbfab  21,  ©eite  35  unb  36. 


87*  ^ennebiquefcbe  Bauweiten. 

2fffe  in  ben  Sfbfäben  85  unb  86  genannten  armierten  ©teim  unb 
Betortbächer  foulten  al§  fett erfi eher  fo  fange  nicht  betrachtet  merben,  af§  bie 
fonftrnftiüen  ©ifeitteife,  toie  gemalte  Profite,  Bugftangen  u.  bergt., 
gegen  ben  Angriff  ber  gfamnte  burch  Umhüllung  nicht  ooffftanbig  gefchübt 
fittb.  2lfferbing§  ift  e§  berhäftni^mäfeig  leicht,  bie  freifiegenben  £eife  oor 
fchäbfichen  ©inmirfungen  burch  ^rah^iegef,  ©treefmetaff  mit  äftörtelantourf 
ober  burch  attbere  geuerfefjubmittef  §u  fichertt. 

SDett  meiteftgehenben  Sfttforberungen  an  geuerfidjerheit 
unb  ©tabifität  mirb  ba§  einheitliche  Betonbach  ohne  Bermenbttttg  eiferner 
Präger  nach  forn  §ennebiguefchen  $ßrin§ip  gerecht.  3Me  fonftruftioe  Sfrtorbnung 
eiltet  mehrtägigen  3)achraume§  in  ÜFtanfarbenform  ift  itt  ber  2fbb.  250  unb 
jene  ber  (Einzelheiten  itt  2fbb.  251  b\§>  254  miebergegebett.  ©3  fomntt  h^r 


III.  2)te  ^onftrultion. 


Eckpunkt  A . 


1  /so  1 

mh.  251  254.  ©ingetyeiten  gu  2Ibb.  250. 


kuppeln. 
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bci$  ©pftern  be§  34ippenbalten§  in  gleicher  Söeife  gur  äkrloenbung  inte  bei  ben 
horizontalen  SDecfeit,  unb  auch  bie  3ug=  nnb  ©chubarmierung  geigt  teilte  prim 
gipiellett  Slbtoeichwtgen  (91bfäpe  52  bi§  54,  «Seite  107  bi§  116). 

33on  33ebentnng  tü erben  berartige  3)adjfonftrufttonen  in§befonbere  bort, 
loo  bie  ÜDtöglidjfeit  einer  oollett  nnb  ungehinberten  Slugnüpung  ber  kannte  (in 
inbnftrietten  $ebäuben)  oorhanben  fein  mufj,  loetd)e  bnrd)  keinerlei  $ebätt  nnb 
bnrd)  3loifcf)enftüben  befdjränft  toirb.  £>a§  Slu§fehen  biefer  2)atf)rönme  ift 
aber  fonft  jenem  ber  golgbächer  fefjr  ähnlich.  üftach  bem  gleichen  Pringip  tonnen 
Fächer  jebtoeber  gorm,  g.  33.  auch  ©hebbädjer  h^rgeftellt  loerbeit.  hierbei 
loerbert  bie  Rippen  (hatten)  vorteilhaft  au§  <ft'ie§beton  mit  tonbeifem 
einlage,  bie  etloa  5  bi3  7  cm  bieten  -platten  gloifcpen  benfelben  an§  ©cplacfens 
beton  mit  ©trecfmetatleinlage  beftehen. 

88.  Kuppeln. 

3)a  man  bei  ber  Skrtoenbung  be3  Betont  fetnerlei  33efd)ränfung  in  ber 
gorntengebung  fennt,  fo  gibt  c§  aud)  teilte  Hochform,  loetche  au§  ihm  nicht 
mit  Einheit  fytvQtfttät  loerben  tonnte,  fofertt  man  auf  bie  Vorteile  Slufprucf) 


2lbb.  255  unb  256. 


176 


III.  Slbfcpnitt.  2)te  ®onftruftion. 


ergebt,  meldfje  biefe§  Material  im  allgemeinen  bietet.  2)ie  2lbb.  255  unb  256 
geigen  beit  lotrechten  Duerfcfjnitt  nnb  ben  ©runbrife  einer  fuppelförmigen 
Überbauung  eineg  frei^runben  Raumes.  3Me  Armierung  ift  nad)  Blonier3 
Sßringip  au§  fidb)  freugenben  Dümbeifenftäben  fjergeftetlt.  S)ie  Sdagftäbe  üer== 
laufen  in  ber  Slidfjtung  ber  Bleribiane  unb  merben  gegen  ben  Kämpfer  gafjl* 
reicher;  bie  S5erteilunggftäbe  liegen  fenfredfjt  bagu  unb  bilbeit  fongentrifche  Dringe. 
2>er  £origontalfdl)ub  ioirb  burch  einen  fräftigen  ©ifenring  au§  91nub=  aber 
Sßrofileifen  aufgenommen,  melier,  im  Slnfap  ber  ®uppelmölbung  eingebettet, 
ba§  feitlicfje  Slu^meidjen  berfelben  öer^inbert. 

©3  entfteljt  alfo  an§  bem  ^uppelgemid)t  feinerlei  Sd)ub  auf  bie 
11  mf affungg  mauern;  bielmefjr  ruht  ba3  (Semölbe  mie  eine  ($lode  auf. 
3)ie  llntfaffunggmänbe  fönnen  bal)er  0erl)ältni3mäf$ig  fdfjmadfj  gehalten  merben. 
3)a§  ^uppelgemölbe  fann  and)  elliptifdfjen  ($runbrif$  haben  nnb  im  Duerfdjnitt 
batbfrei^fiirmig,  überhöht  ober  gebriieft  ober  fegmentfbrmig  auSgebilbet  fein. 
Bei  boppelmanbigen  kuppeln  erfolgt  bie  Berbinbung  ber  beiben  <Sd)aten  burd) 
armierte  Betonrippen  in  ber  9üd)tung  ber  Bleribiane  unb  Slugfiillung  be3 
unteren  Xeileg  be§  3mifd^enraume§  burd)  leidsten  Beton. 

2) ie  Stärfe  oon  kuppeln  beträgt  5  bie  10  cm  bei  Spannmeiten 
gmifdjen  10  unb  15  m. 

3) er  gef  amte  gorigontatfdjub  einer  flauen  ^reigfuppel  beregnet 
fid)  bei  ber  gleichmäßigen  Belaftung  Q,  bem  ®urd£jmeffer  D  nnb  bem  Sßfeil  f, 
analog  bem  £origontalfd)ub  be3  Segrnentgemölbe§  (5lbf.  86,  Seite  172): 

H=^~  . (313.) 

hieraus  entfielt  in  ber  tämpf erarmierung  eine  Sugfraft 

z  =  £ . .  <314-> 

SDer  erforberlidfje  ©ifenquerfdjnitt  bei  ae  —  1000  kg/qcm  betrögt 

fe  —  25  000  '  f . "315^ 

Beifpiel.  £>ie  8  cm  ftarfe  Kuppel  über  einem  £rei§referüoir  Oon  D  =  12  m 
3)urcf)meffer  unb  f  =  2  m  Sßfeil  fei  im  Büttel  1  m  fjodfj  mit  ©rbreidjj  überfdfjüttet. 

S)ie  Belaftung  ift 

Q  =  —~,n  ■  1  X  1,7  =  192,3  t  =  192  300  kg. 

9icicf)  formet  315  ift  ber  erforberlidje  Ouerfcfjmtt  ber  Sänipferarmierung 
,  _  192300  12  _Anl  ___ 

6  25000  ‘  2  46,1  qcm' 

($emäf)lt  merben  2  C  N.P.  16  mit  fe  =  2 . 24,0  =  48,0  qcm  (bergt, 
bie  2lbb.  271  bi3  275).  SDer  §origontatfdf)ub  beträgt  nad)  $1.  313 

„  192  300.12  OQQ..n_ 

H  — - — — - -  —  288  450  kg, 

4.2  ' 


23ertoenbuitg  be§  armierten  23eton§  für  S^ößren  nnb  Kanäle. 
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baßer  auf  1  m  Umfang 


Hj  =  — 

D  71 


288  450 


12 . 71 

2>er  Sluflagerbrucf  auf  1  m  Umfang  ift 


7650  kg. 


n  Q  192  300  Kinni 

Ql  =  —  =  — 10 - =  5100  kg. 

D  71  12 . 71 

®er  ^ämpferbrucf  auf  1  m  Umfang  beträgt 

K,  =  VQ7+H7  =  V51002  +  76502  =  9200  kg. 

©ie  mittlere  äSeattfprudjung  be§  8  cm  ftarten  @emö(6e§  im  Kämpfer 
ergibt'  ftdj  mit 

k  =  T  =  8TTÖÖ  =  11'5  kg/qcm- 


F.  Bauwerke  jur  Leitung  und  Hufbewahrung  des 

CHaffers. 

89,  Verwendung  des  armierten  Betons  für  Röhren  und  Kanäle. 

©ine3  ber  erften  2Tnmenbmtg§gebiete  be§  eifenüerftärften  3ementmörtel3 
betraf  bie  $erftellung  oon  Dftößren  für  2öafferleitung3gmecfe  nnb  für  bie  3fb= 
fiißrung  gebrauster  SBäff er.  3)i e  Vorteile  bt§>  ©ifenbeton^  gegenüber 
bent  ^iauermerf  hefteten  in  beu  geringeren  21u3füßrung3foften,  in  ber  großen 
SDauerßaftigfeit  nnb  bem  beträStli Sen  Sßiberftanb,  ben  ber  gement  ber  $fb' 
nüßung  burS  bie  meSanifSeit  nnb  ©infliiffe  be§  fließenben  2öaffer3 

entgegenfeßt.  2)ie  ©rfaßrung  an  gemauerten  Kanälen  bat  gegeigt,  baß,  mäß= 
renb  bie  üDcauerfteine  ftar!  abgenüßt  maren,  bie  3ementfugen  al§  fSmale 
Rippen  über  bie  au^gemafSene  ©oßle  emporragten.  ©olSe  fSabßafte  ©teilen 
mürben  naSträgliS  mit  einer  3ementfSiS*e  befleibet  nnb  bamit  in  ißrern 
normalen  3uftanbe  erbalten,  ©in  meiterer  Vorteil  ber  Betoneifenrößren  ergibt 
fiS  au3  ber  geftigfeit  berfelben  in  ihrer  SänggriStung;  fie  finb  begßalb  bei 
brtliSen  ©enfungen  meniger  empfinbliS  nnb  31t  Riffen  geneigt,  melSe  eine 
£)auptquelle  ber  2)urSläffigfeit  bilben. 

3e  naS  ber  $ermenbung  erbalten  bie  Dlbßren  üort  außen,  üon  innen 

ober  Oon  beiben  ©eiten  SDrud  2)er  erfte  galt  ber  SeanfpruSung  mirb 

» ? 

bornebmliS  bort  anftreten,  mo  bie  UberfSüttung§ßöße  be§  ©rbreiSe§  groß  ift. 
®ie  Sfnftrengnngcn  ber  oberen  Dloßrmanbung  finb  bann  bie  eine§  ©emi5lbe§, 
al§  melSe§  biefelbe  gu  bemeffen  fein  mirb.1)  33ei  folSen  Dlbßren,  bereu 
SBafferinßalt  unter  £)ru cf  fteßt,  merben  bie  Sßänbe  auf  3^9  beanfpruSt.  S)er= 
fertige  £onftruftion3teil,  melSer  bie  3ugfpamutngen  mit  ©kßerßeit  aufrteßmett 
fann,  ift  bie  ©ifenarntierung  ber  Dfoßrmanb  in  ber  ©bene  be§  OuerfSnittS. 
©ie  mirb  baßer  fo  gu  bemeffen  fein,  baß  fie  allein  (oßne  bie  SBerüdfußtigung 

l)  ©ieße  2)eutfSe  23augeitung  1902,  ©.  157  über  bie  23eanfpruSung  üon  außen 
gebriicfter  Ssmentroßre  üon  $rof.  Böller. 

©altger,  2)er  eifenbetort. 
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/ . 

be§  Sugtüiberftanbeg  be§  Betont)  bie  au§  bem  SBafferbrucf  entftehenben  3ug= 
fräfte  aufzunehmen  üermag. 

Bezeichnet  p  beu  SBafferbrucf  in  ^Itmofpßären,  D  beit  D^o^rbnrd^meffer 
in  cm  nnb  Z  bie  auf  1  m  Sänge  entfteßenbe  3ugfraft,  fo  ift 

 100  p  I) 


©er  erf  o  rb  erließ  e  @if  eit  quer fcßnitt  auf  1  m  Sänge 
bemnacß  bei  ber  ©ifenfpamtung  ae 

,  _  50  PD 

te  .  . 

Ge 


Bei  einer  zuläfftgen  Beanfprucßung  oe  =  800  kg/qcm  beträgt 


fe 


pD 

16 


beträgt 

(316.) 

(317.) 


Dieben  ber  geftigfeit  fpielt  bie  ©icßtigfeit  ber  3ententrahre  nnb 
Kanäle  bie  größte  BoEe.  2ßie  toeit  ber  Beton  eine  unburcßläffige  §üEe 
bilbet,  hängt  bei  beu  minimalen  Slbmeffungen  ber  Sßänbe  üom  9Jlifcßung3= 
üerßältntö  (1 : 1  ift  ganz  unburdpläffig),  üon  ber  Befcßaffenßeit  be§  3^ment^ 
unb  be§  Sanbe3,  bon  ber  2lrt  ber  $erfteEung,  oor  aEem  aber  üon  beit  ©rucf= 
üerßältniffen  be§  Etoßrftrange3  ab.  SBenn  bie  innere  Saibuug  mit  einer  ganz 
fetten  EEörtelfcßicßte  abgeglicßen  ift,  bereu  Stärfe  menigften§  10  mm  beträgt,  fo 
tann  bie  zuläfftge  ©rucfßöße  15  U§  30  m  (1,5  bi§  3  at)  betragen. 
Bei  größeren  ©rücfen  müffen  folcße  Borfehrungen  getroffen  merben,  melcße 
ba§  Sfu^ftrömen  be§  28affer§  burcß  bie  $oreit  be3  Betont  mirffamer  al§  ein 
3ementüberzug  üerßinbern.  3m  übrigen  hot  bte  (Erfahrung  gezeigt,  baß  bie 
©icßtigfeit  armierter  3ementroßre  nnb  Kanäle  im  (Gebrauche  mädhft,  inbem  bie 
im  Sßaffer  ftet§  üorhanbenen  mineralifcßen  Beftanbteife  bie  Sßoren  üerftopfen 
unb  eine  fefbfttätige  Dichtung  bemirfen.  ^artn  bie  natürliche  ©icßtung  rti(f)t 
abgeloartet  merbert  (groft),  bann  muß  ein  befonbereS,  üoEftänbig  ficßere3 
DJlittel  angetnenbet  merben.  2ll§  folcße3  hot  ficß  ein  Befag  ber  3etnent  = 
mänbe  mit  bnnnen  reinen  Bfeipfatten  bemährt,  melcße  an  ben  (Stoßfugen 
mit  bemfelben  Blaterial  üerlötet  finb.  ©in  anbere§  BUttel  ift  bie  Bermenbnng 
üon  imprägniertem  3  e  ment. *) 


90*  <£laTTerfübr  urigen  nach  (SyTtem  flßonier. 

©ie  Armierung  befteßt  au3  ©ifenringen,  melcße  nach  ber  gform  be$ 
Duerfcßnttt§  gebogen  finb,  nnb  au§  geraben  Stäben,  bie  mit  jenen  burch  bünne 
krähte  mie  bei  ebenen  -platten  üerbunben  merben  (2lbb.  257  unb  258).  ©er 
Duerfcßnitt  fämtlicßer  ©ifenftäbe  ift  frei^förmig. 

0  Berfucpe  ber  ntecß.=tecßn.  Berfucß§anftalt  ©ßarlottenburg  für  bie  $irma  Sie= 
bolb  &  ©o.  in  Sßeintar.  —  Über  ©icßtung  fiepe  aud)  SIbfaß  6,  ©eite  8  unb  üDtitteilungen 
©mpergerä  in  3eitf<hrift  b.  öfterr.  3ng.=  u.  2lrct).=Bereins  1902,  Seite  443,  ferner  „©er 
Bortlanb^ernent  unb  feine  Slnmenbungen",  Slbfcßnitte ;  mctfferbicßte  SEtörtel  unb  2Baffer= 
bicßtigfeit  be§  Betont. 


SßafferfiUjrungen  nad)  ©Aftern  Konter. 
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2)ie  Sftonierrößren  erhalten  ©Kipfen*  ober  ©iqnerf  cßnitt, 

Neffen  Slbmeffung  bon  10  bi3  250  cm  beträgt.  Bi§  50  cm  Sicßtineite  genügt 


mh.  257  mtb  258. 


eine  einfache  Armierung  in  ber  üUtttte  ber  Söanbung,  fofern  nießt  große  Be= 
Xaftungen  anf  ben  DXoßrftrang  tbirfen.  Bet  größeren  ©ureßmeffern  toirb  ge= 


loößnticß  ein  hoppeltet  3lt%  bon  Sftunbeifenftäben  eingebettet,  beren  eines  in 
3>er  üftäße  ber  äußeren  nnb  baS  attbere  an  ber  inneren  Saibling  liegt  (Slbb.  259). 
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III.  Stbfdfjnitt.  Die  ^onftruftiom 


gnbeffen  genügt  bet  bon  äußerem  Drud  freien  0^b§ren  ancf)  hier  eine  einfache 
(Sufeneintage. 

Die  @erftettung  ft  ein  er  91b  ßren  gefdjießt  mafdjinenmäßig,  nnb 
ga^Ireic^e  gabrifen  befdjäftigen  fid)  bantit.  @ie  ermatten  bie  äußere  gornt 
ber  Donrößren  mit  Muffen,  toerben  toie  biefe  bertegt  nnb  mit  gement  ber¬ 
goffen.  Die  gabrifation  ber  91öbren  mit  großen  Sicßtm  eiten  ift  megen 
ber  teidden  Deformierung  be§  ©ifettgerippeS  fdjtoieriger.  gßre  «Stirnmänbe 
ftoßen  ftnmpf  anetnanber  ober  ermatten  je  eine  91itte,  bie  mit  ftüffigem  gement- 
brei  gefüllt  mirb.  gur  meiteren  Dichtung  nnb  gur  SSerbinbung  bienen  93an- 
b  a  g  e  n ,  ioetdje  bie  gornt  eine§  ba§  Dloßr  nmgebenben  91inge§  bon  menigften§ 
10  cm  Breite  befißett  nnb  armiert  finb  (bergt,  bie  Dichtung  in  9tbb.  261).  Da§ 
größere  ©igem  nnb  SBaffergetoicßt  macht  in  ber  91eget  eine  befonbere  f^unbie^ 
rung  burdfj  hättet  (2lbb.  257  nnb  259)  erforbertid),  bie  müßt  and)  (Sifett- 
eintagen  erhalten  fbnnen. 

3n  ben  gatten,  mo  ba§  ®runbtoaffer  ßocß  fteßt,  finb  Dloßrftränge  bon 
30  bi§  50  m  Sänge  außerhalb  ber  Baugrube  fertig  montiert  nnb  fobann 
berfenft  morben,  fo  baß  in  berfelben  nur  retatib  rnenige  Dichtungen  borgu- 
nehmen  maren  (Sßatjß  &  greßtag). 


23ci  fotcßen  Seitungen,  metcße  im  greien  liegen  nnb  baßer  ftarfeu 
Dernperaturfcßmanfungen  au^gefeßt  finb ,  ift  ben  Sängenänberungen  bnrd)  bie 
Stnorbnung  bon  DitatationSfugcu  Rechnung  gu  tragen,  bie,  in  ©nt* 
fernungen  bon  etma  50  m  getegen,  burcß  entfpredßenbe  ÜDlittet  gu  bidjten  finb. 


Streit  unb  Kanäle  nach  beit  Bauarten  boit  Borbenaüe,  Bonna  u.  a.  181 


Sie  2lbb.  260  ftettt  ba§  profil  eiltet  banale  §  bar,  metcper  in 
brucfreicfjem  Robert  liegt.  (§r  befielt  au§  einem  [teilen  sßarabelgemölbe,  beffen 
Armierung  in  bie  breite  Tortenplatte,  entfpredjenb  beit  ftatifcßen  Berhältniffen, 
iibergefüf)rt  ift.  Baumerfe  biefer  Brt  mit  größeren  Bbmeffungen,  aber  fteinerem 
fßfeil,  bienen  gnr  güprung  natürlicher  2Ö  aff  erlaufe  in  Stabten,  aO?  Unrat- 
fammelfanöte  mit  einer  Otimte  an  ber  Sohle  ufm. 

Bad)  bent  Blonierfcpen  ^ringip  tonnen  auch  ©infteigfchächte,  Senffäften 
u.  bergt,  angeführt  merben. 

Beben  ben  gefd)toffenen  Söafferführungen  ftnbet  bie  Blonierbaumeife  auch 
für  offene  (Gerinne  mit  red)tecftgem  Duerfcpnitt  Bermenbung. 
hierbei  finb  bie  Seitenmänbe  bnrch  armierte  Ouerbatfen  §n  üerbinben,  um  ihr 
Bu^meidhen  p  oerhinbern.  Bei  geringen  SBaffertiefen  tonnen  biefetben  entbehrt 
merben;  bod)  miiffen  Sßanbftarfe  nnb  Armierung  fo  bemeffen  fein,  baß  fie  ber 
burct)  ben  Bkfferbrmf  erzeugten  Biegung§beanfprudhung  miberftehen. 

Bezeichnet  t  bie  Söaffertiefe  in  m,  fo  ift  ber  Sßafferbrucf  in  t  auf  1  m 
Söanbtänge 


Sa  ba3  Biegung^moment  an  ber  Binnenfopte 

w .  t  t2  t  t3 

~  3  2  3  6  ' 

fo  muß  bie  nußbare  Sßanbftürfe  betragen  (nach  6U.  121,  Seite  44): 

hom  ==  12,4  12,4  V/-^r-  ober 

licm  =  5,1  .  V7r . (318.) 

Sa§  Biegung^moment  M  übertragt  fich  auch  auf  beit  Boben  ber  Bitttte 
nnb  fummiert  fiep  algebratfcp  mit  bem  Bioment  au§  bent  lotrechten  Söafferbrurf. 

91*  Röhren  und  Kanäle  nach  den  Bauarten  von  Bordenave, 

Bonna,  I^ennebique  u.  a. 

Sa3  Sßftern  BorbenaOe  (sidero-ciment)  üermettbet  at§  Brntieruttg 
für  Bohren  frei^ringformigen  Duerfcpnitt^  fteine  I=Sräger  Ooit  8  bi§  26  mm 
Hope,  melcpe  im  Duerfcpnitt  nnb  in  ber  ßting§ricptuttg  tiegenb  unb  mie  bei  ber 
Bauart  Btonier  üon  Sementmörtel  umgeben  finb.  Sie  Bnorbnuttg  ber  Umfangt- 
armiernng  nnterfcpeibet  fidh  öon  ietter  babnrdh,  baß  nicht  gefcptoffene  Binge, 
fonbern  Spiral  armiernng  zur  Bnmenbung  gelangt,  bereu  (Ganghöhe 
bnrch  ben  ©ifenbebarf  beftimmt  mirb,  metcher  fidh  au§  ben  Srudtoerpättniffen 
ergibt.  3n  gleicher  SBeife  finb  bie  Battbagen  armiert.  Sie  Herstellung  ber 
Bohre  erfolgt  fabrifntäßig  ober  an;  Ort  ber  Bermenbttng.  Sie  Bbb.  261 
Zeigt  einen  ßangenfcpnitt  bttrdh  ben  Stoß  unb  bie  Banbage  eine3  Borbenaoefdpen 
BoprftrangeS  üon  600  mm  Sicptmeite  für  3  at  (30  m  Srucfpope).  Sie  Spiral- 
arntierung  beftept  au§  14  mm  hohen,  bie  £äng§armierung  au§  12  mm  popen 
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III.  2lbfcf)mtt.  Sie  Äonftritftion. 


IsEifen ;  bie  normale  Eangf)öt)e  erfterer  beträgt  43,  bie  Entfernung  ber  £ängg' 
ftäbe  84,  bie  9tof)r=  unb  Banbagenftärfe  je  45  mm. *) 

23et  ber  Bauart  B onna  ($arig)  befielt  bie  Armierung  aug  fetbftänbigen 
ober  Spiralringen  mit  -|-=Duerfd)nitt  oon  10  big  40  mm  StegpJje;  i fjre 


45  Bandage. 


2Ibb.  261.  Dlobrberbinbung,  Spftem  Borbenabe. 


Entfernung  beträgt  3  big  5  unb  mef)r  cm;  ber  Sidfjtburdjmeffer  reicht  big 
180  cm.  Ingenieur  Bohna  tonftruiert  bie  9t obren  fiir  t) ob e  Sriicf  e  (big  10  at), 
mobei  eine  befonbere  Slbbidjjtung  erfolgen  rnufe.  Siefetbe  beftebt  aug  biinnem 
Eifenbtedj  bon  2  big' 4  mm  Side,  metcbeg  boEftänbig  oont  3^nxent  umpüEt 
fein  rnufs,  um  eg  bor  ber  Serftörung  p  frühen.  3n  biefent  gaEe  legt  man 
pei  Armaturen;  bie  eine  an  ber  Ämtern,  bie  anbere  an  ber  Slußenfeite,  ein. 
Eg  finb  aud)  foidje  Sicfjtunggmittet  bermenbet  tnorben,  toeldje  an  ber  3nnen= 
taibnng  beg  Bot)  reg  aufliegen. 

Eine  anbere  Armierung  ber  Etofjren  erhielt  man  burd)  bag  Stredtmetatl 
unter  äufjtlfettafjme  bou  Eifenringen  unb  Stäben. 

Bßäprenb  bie  genannten  Spfteme  bornef)mtidj  für  runbe  Profite  in  betracht 
fommen,  eignet  fidj  bie  Baumeife  ^ettnebique  für  Kanäle  redjtecfigen 
Querfdpittg,  metdje  atg  offene  ober  gefd)toffene  Eerinne  auggefübrt  merben. 
Ein  S3eifpiel  ber  legieren  gönn  geigen  bie  2lbb.  262  unb  263.*  2)  Sie  fteEen 
bie  Hälfte  beg  $rofitg  unb  einen  Seit  beg  Sängenfdpittg  beg  ^anatg  bar, 
melier  bag  erforbertidje  £raftmaffer  für  ben  Betrieb  ber  2lrbeitgmafd)incn  beim 
S u r d) f cb I a g  beg  Simptontunnetg  auf  3  km  pfüßrt.  Ser  ^analftrang 
rnfjt  auf  5  m  entfernten  Stiipen  frei  auf,  mirb  baper  im  bertitaten  Sinne  auf 
Biegung  beanfprudjt  unb  ift  mte  ein  Bippenträger  armiert.  Sie  Stärfe  ber 

*)  Siefe  Eingaben  finb  au§  Beton  unb  Eifen  1903,  4.  §eft,  entnommen. 

2)  Enthalten  in  La  construction  en  ciment  arme  bon  Berger  &  Guillerme, 
Planches ;  Christophe,  Leheton  arme  unb  in  ber  3eitfd)rift  b.  oft.  3ng.=  u.  2trd).=Bereing 
1902,  mx.  24. 


^ringipien  bet  ber  ^onftruftion  bott  2B  aff  erb  älter«. 
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<Seiteninänbe  uttb  be§  33oben§  fittb  mit  ^ücffidjjt  auf  ben  Sßafferbrucf  bemeffen, 
meinem  fte  unterworfen  fittb.  Sen  ßängenänbermtgen  be§  SftoljrftrangcS  ift 


Querschnitt.  ,  Länacnsehnitf . 


2lbb.  262  unb  263.  S33afferf anal  beim  SB  au  be§  0implontunnel3. 


burtf)  Sitation^fugen  über  ben  6tüpen  9M)nung  getragen.  Sie  JperfteHung^ 
fofiett  (teilten  fidfj  10°/o  I)bf)er  al§  nad)  bern  ^rojefte  einer  Leitung  au§  £olg. 


92.  Prinzipien  bei  der  KonTtruhtion  von  Sdafferbebältern. 

Ser  gornt  nad)  finb  gtnei  §aupttppen  non  Sfteferboiren  p  unterfdjeiben : 
fold^e  mit  r-ecfjtedtgem  unb  mit  treiggrunbrife.  Sie  33eptter  mit 
redjtediger  33afi3  müffen  relatin  ftarfe  Slbmeffungen  erhalten,  ba  bie  Seiten^ 
mänbe  auf  Biegung  beanfprucfjt  tnerben,  tnoburd)  fid)  bie  Soften  erf)öfjen.  33ei 
größeren  Söaffertiefen  tnerben  fie  burdj  Rippen  p  nerftärfen  fein.  Sie  red£)t= 
ecfige  gorm  Ijdt  ben  Sftacfjteil,  bafj  bie  ©den  leicht  unbid)t  tnerben,  bagegen  ben 
Vorteil,  bafj  bie  Dämme  beffer  auggeniipt  tnerben  tonnen,  ©ine  allfällige 
Überbedung  erfolgt  mit  fjoripntalen  glatten  ober  mit  (Setnblben. 

Sie  Stonftruftion  ber  runben  33 ef)  älter  ift  jener  ber  Dtöljren 
älplidfj,  tnobei  jebod)  berüdfidjtigt  tnerben  muß,  bafj  ber  Sßafferbrud  auf  bie 
gläd)eneinl)eit  mit  ber  $b*fje  toädfjft.  Sa  freiärunbe  ©Jefäfte  feine  33tegung§* 
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III.  2lbfd)nitt.  2)ie  J^onftruftion. 


beanfprudjungen  erleiben,  fo  fittb  ifjre  SSanbftärfen  gering.  2)te  SIrmi erring 
befielt  au§  prigontaten  Eifenringen,  beren  DuerfdjnittSintjatt,  auf  bie  £mf)em 
einpit  bezogen,  mit  ber  Söaffertiefe  gunetjmen  mufg.  Stuprbem  ift  eine  lotrechte 
gleich  ftarf  bleibenbe  Eifeneintage  anguorbnen.  SDie  prigontate  Armierung  ift 
al§  biejenige  gu  betrauten,  metdje  burd)  tl^ren  Sugmiberftanb  bie  feittidjen 
SBafferbriicfe  aufpnetjnten  in  ber  Sage  ift.  6ie  fann  in  ber  SBeife  bemeffen 
m erben,  bafg  ber  Stbftanb  ber  Sünge  gleich  bleibt,  mäpenb  ip  Duerfdjnitt  nad) 
unten  mädjft;  ober  man  mäfjlt  fiir  ben  gangen  23et)ätter  fonftant  ftarle  Eifern 
eintagen,  beren  Entfernungen  mit  gunetjmenber  SBaffertiefe  Heiner  merbeit.  3n 
ber  Siegel  fombiniert  man  bei  größeren  Sieferüoiren  beibe  SJtettjoben. 

S3egeidjnet  t  bie  SBaffertiefe ,  e  bie  Entfernung  ber  Dünge  mit  bem 
Ouerfdfjnitt  fe  in  qcm  an  biefer  ©tette,  D  ben  SDurdjmeffer  be§  23efjätter3, 

fämttidje  SJiafee  in  Metern,  fo  ift  ber  SDrud  in 
Tonnen  auf  einen  1  m  taugen  SÖanbftreifen  üon  e 
SJteter  ®ö§e  (Stbb.  264) 

p  =  et. 

3)er  3ug  im  Umfang  beträgt  bemnad) 

z  =  i£. 


Z  =  fe  .  Ge,  fo  gilt  mit  oe  =  1000  kg/ qcm 
=  1  t/qcm 

4  =  . (319.) 

Stu3  biefer  Eleidjmtg  täftt  fidj  für  {eben  §orU 
gontatfdpiitt  bie  notmenbige  Armierung  beregnen, 
menn  ber  Stbftanb  e  ber  Siinge  gegeben  ift,  ober 
biefer,  menn  fe  angenommen  mürbe. 

Eine  ii b er fidjt tigere  St  u  3  mittet ung  er= 
gibt  fotgenbe  Siedpung. 

E3  fei  bie  größte  Söaffertiefe  T  (Stbb.  264);  ber  2)rud  auf  einen 

rp2 

1  m  breiten  Söanbftreifen  ift  bafjer  ber  3ug  in  ber  gangen  Söanbnng 


Stbb.  264. 


H  = 


T2  D 


SJtit  Ge  — —  1  t/qcm  ift  bie  erf  orb  ertid)  e  Eef  amt  armier  ung 

T2  D 


Fft  = 


(320.) 


menn  T’unb  D  in  Bietern  aupebriidt  finb. 

3ft  ber  Ouerfcpitt  eine§  Siinge§  fe,  fo  finb 

T2  D 


Ff 


n 


4  ffi 


(321.) 


^tedjtecfige  Sleferüoire. 
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Dltnge  notmenbig.  2)iefelben  finb  nad)  bemfetben  (55efe^e  mte  bie  23ügel  iit 
Dlipbenbalfert  p  üerteilen  (2lbb.  264).  S^ed^iterifd)  ergeben  fid)  bte  (Ent* 
fernungen  non  ber  2Bafferoberfiäd)e  aus  ber  Vepbu ng: 


t :  T  =j\/m  :  \/n. 


S3etfpiel:  Veferöoirburcbmeffer  D  =  10,  Vefertmirböbe  T  =  4  m. 
Sie  Armierung  befiele  au§  Profilen  üon  1  qcm  Duerfdfjnitt.  üftadf)  ©I.  319 
ift  bte  (Entfernung  ber  unterften  Dringe 


e  — 


2fe 
D  .  t 


2  .  1 
1074 


=  0,05  m. 


gatl3  biefe  ÜÜttnimalentfernung  befriebigt,  ergibt  fidj  au§  (&l.  321  bie 
Slnpf)!  ber  Dringe  mit 


n  — 


42 . 10 
4 . 1 


=  40. 


3^re  Verteilung  erfolgt  am  einfacbften  grabbtfd),  inbem  man  bie  Vl, 

V2  ,  V3  .  .  .,  \/40  in  ber  befannten  Söeife  (f.  3lbb.  113,  ©eite  110)  aufträgt. 

Vepgtid)  ber  2B affertiefe  in  Veferboiren  au3  (Eifenbeton  ift  p 
bemerfen,  bafe  biefelbe  5  m  nidf)t  iiberfdjreiten  foll,  ba  int  anberen  gälte  bie 
Srücfe  p  grof?  merben.  Sie  2lbbid)tung  mirb  mit  einer  fetten  üDUjrtelfdjjidfjte 
bemirft,  metdje  in  einer  ©tärfe  bau  10  bi§  30  mm  an  ber  Smtenfeite  aufs 
getragen  mirb;  hierbei  ift  auf  bie  (Eden  befonbere§  (55eix»icf)t  $u  legen. 

**  f* 

Uber  bie  Soften  runber  Veferboire  obtte  Uberbedmtg,  meldje  auf 
bern  (Erbbobett  aufruben,  macht  (Ebriftobbe  fclgenbe  Eingaben: 


Vebälter 

bi§ 

5 

cbm 

gnbalt  foften  40  JL  ba3 

cbm 

ff 

tt 

10 

tt 

rr 

tt 

32  „  „ 

tt 

tt 

25 

rf 

tr 

tt 

26  „  „ 

tt 

ff 

tf 

50 

tt 

ff 

tt 

22  „  „ 

tt 

ft 

tt 

100 

tf 

tt 

tt 

18  „  „ 

tr 

ft 

tt 

500 

tf 

tt 

tt 

13  rf  tt 

tt 

ft 

tt 

1000 

■  rr 

fr 

tr 

12  „  „ 

tt 

93.  Rechteckige  ReTervoire* 

S)ie  2ltt§fitbrung  erfolgt  nad)  ber  Vaumeife  Monier,  mit  ©trecfmetalt 
ober  nach  bem  ©bftem  §ennebigne. 

®ie  Armierung  ber  SBättbe  bei  ber  Vauart  Monier  ift  im  2öefen 
biefelbe  mie  bei  ben  glatten.  Oberhalb  ber  (Erbe  ftebenbe  Veptter  erbalten 
ein  an  ber  Sluftenfeite  liegenbe§  (Eifemtefc;  bei  größeren  Slbmeffungen  fommt 
mobt  audf)  bopbette  Armierung  pr  Slnmenbung.  Um  bie  ©bannmeiten  ber 
2öänbe  unb  bamit  bie  in  ihnen  mirfenbett  Viegung§momente  p  Oerminbertt, 
ift  bie  (Einfdbattung  üon  3mif cbenmättbett  entpfebleu^mert,  mobttreb  ber 
Vebälter  in  Seile  verlegt  mirb. 
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III.  Sie  ßonftrultion. 

©ine  ähnliche  ^Bauart  tritt  Bet  ber  e r tu e tt b tut g  b e §  Strecfmetattg 
ein,  31t  beffen  Stiitmng  unb  Spannung  Sftunbeifenftäbe  ober  gematzte  Profite 
Beniipt  toerbett.  3JMt  £itfe  ber  Leitung  be3  58ef)ätterraumeg  burd)  3mifd)en? 
mänbe  ift  bie  Schaffung  unbegrenzt  großer  £uBif  inhatte  möglich. 

©inen  einheitlichen  Dieferboirranm  taffen  ba§  St)  ft  ent  ßennebigue 
unb  bie  b  erlaubten  S$autoeifen  gu.  Sie  SBtinbe  finb  burch  auften 


Sohle  / 1/ 

A  !l 


fj-zs 

y—\ — » v-vt 


40. 2 


2lbb.  265  big  267. 


angebrachte  armierte  Söefonrippen  in  bent  SÖafferbrucf  entfpredjenbett  ©nt? 
fentungen  unterftiipt  (21BB.  265  big  267)  unb  baburd)  für  fich  ftattbfähig.  ©3 
ift  atsbann  nur  bafiir  Sorge  zu  tragen,  baff  ihr  SMegunggtoiberftanb  fiir  eine 
Spanntoeite  genügt,  bie  bent  91ippenabftanb  gleich  tft.  Sie  2tBB.  265  Bi§  267 
Zeigen  bie  Schnitte  burd)  ein  mit  ©rbretdfj  bebecfteg  Dleferboir,  beffen  Sede 
eine  bon  armierten  Säulen  getragene,  horizontale  trögertofe  fftippenfonftruftion 
Bitbet.  2tud)  tper  finb  ber  gtädjenauSbehnuttg  teilte  Schranfen  gefept.  Sie 


Shtitbc  SBaffcrbepäfter. 
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Sfnmenbmtg  äußerer  Rippert  toirb  nur  bort  311  empfehlen  fein,  wo  c§  fiep  um 
Gepeilter  in  ber  ©rbe  ober  auf  nidpt  foftbarem  Raunte  panbeft.  ©§  unterliegt 
jebodp  feinen  fonftruftiben  ©dpmiertgfeiten,  bie  Rippen  audp  na  dp  innen  31t  ber= 
fegen;  ein  üftadpteif  biefer  Sfnorbnung  ift  aber  bie  (Befapr  be§  Unbidptmerben^. 

94.  Runde  5üatTerbebältei\ 

3)ie  einfadpfte  SfuSfüprung  runber  SSepäfter  bietet  bie  3  pfi  über  form 
mit  ber  übfiepen  fotredpten  nnb  magereepten  Armierung,  tnefepe  an§  Dtombeifem 
ftäben  ober  ffeinen  üßrofifeifen  in  I=,  ±=  ober  C^orm  beftepen  fann.  £>ie 
©tärfe  ber  Sßcinbe  ift  im  Minimum  mit  50  mm  3U  bemeffen  nnb  nimmt  naep 
unten  bi§  3U  100  bi§  120  mm  3U.  2)ie  Slbb.  268  ftefft  einen  fofdpen  $e= 
päfter  in  einem  Sßafferturm  bar,  beffen  Werfen  an§  armierten  SBetongetoöIBen 
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beftepen,  auf  mefdpen  bie  Sfeferboire  aufrupen.  ©in  intereffante§  Dbjeft  ift  ber 
^podpbepäfter  ber  23auntmofffpinnerei  ß.  235 e i ^  in  ßeibnip 
(©teiermarf),  bon  Q.  Küppers  in  ©ra3  au^gefnprt.  3)a3  Sieferboir  fomie  bie 
barüber  gebaute  §ütte  (Sfbb.  269  nnb  270)  ift  au§  Sftonierbeton  pergeftefft, 
burdp  £orfpfatten  nnb  ©dpfaefenbeton  gegen  fjroft  ifofier;t  nnb  rupt  auf  einem 
popen  Ötttterftänber  au3  armiertem  23eton.  3)ie  ©tauber  befipen  guabratifepen 
Ouerfdpnitt  bon  60  X  60  bi§  45  X  45  cm;  bie  Sfbmeffungen  ber  ©üagonafen 
betragen  20  X  20,  jene  ber  Onerbaffen  20  X  30  cm.  2)ie  Armierung  mirb 
burdp  10  big  20  mm  ftarfe  9tombeifen  gebifbet. 

3n  ben  Sfbb.  271  bi§  275  finb  ein  ©efamtfdpnitt  nnb  meprere  ©inseto 
peiten  eineg  gebeeften  23epäfter§,  ber  boffftänbig  Oont  ©rbreiep  eingefdpfoffen 
ift,  abgebifbet.  ®ie  ©tärfe  ber  fotredpten  Sßanbungen  nimmt  bon  100  auf 
140  mm  31t;  bie  Stornierung,  bereu  ÜSeredpnmtg  mit  ben  gformeltt  319  big  322 
(Slbfap  92,  ©eite  184)  311  gefdpepen  pat,  beftept  aug  8  mm  ftarfen  25ertifafftäben  nnb 
8  big  13  mm  bicfeit  Stoeigringen.  ®er  armierte  S3oben  rupt  auf  einer  20  cm 
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III.  Slbfdjnitt.  S)te  ^onftruftion. 


btcfen  mageren  23etonfc^tcf)te.  SDie  dHngarmierung  im  Kämpfer  (Duerfdmitt^ 
ermittlung  nad)  gformel  315,  ©eite  176)  mirb  burd)  gm  ei  □  =  Profile  gebübet, 
an  meld)e  ftdj  bie  ©ifenftäbe  ber  flauen  Kuppel  anfc^Iiejjen.  SE)iefe  ift  mit 


1/e  ©tid)  in  80  mm  ©tiirfe  au§gefiif)rt  unb  tragt  in  if^rer  dritte  einen  armierten 
£uftfd)acbt.  3ft  ba§  D^eferöoir  entleert,  fo  erzeugt  ber  ©rbbrud  in  ben  2Ban= 
bnngen  s-)3reffuugen,  beren  einmaitbfreie  2lufnaf)me  burd)  ba§  3ufammenmirfeu 


2Ibb.  269.  §od)bef)äIter  ber  23ainnmodfpinnerei  2.  28eip 
in  Seibnip  in  ©teiermarf. 

be§  23eton§  nnb  ©tfen§  gemciftrleiftet  erfcfjeint.  ©3  leige  nafje,  bie  dtingarmierung 
nnter  bent  ©efid)t§punft  gu  bemeffen,  bafg  ©rb^  nnb  Sßafferbrud  gleidjgeitig 
mirfen,  beren  (Ergebnis  au§  ber  S)iffereng  beiber  befielt,  ©ine  folcfie  dted)nung 
mirb  jebod)  nid)t  jene  ©idjeiljeit  für  ade  gäde  bieten,  bie  Don  einem  fedd) 
midjtigen  23aumerf  ermartet  merben  ntufj. 

©)ie  2(bb.  276  bi§  279  ftedett  einen  §od)b  ereilt  er  bar,  ber  mie  ein 
©ijenbepcüter  nad)  ber  23 anart  non  SDr.^ng.  3npe  an§  ©ifen  unb  3ement= 
mbrtel  fonftrutert  ift.  3)a§  ©gftem  djarafterifiert  fic^  burd)  ben  fuppelförmigen 


Stunbe  2®  aff  erb  älter. 
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33obeit  3tt)tfd^ett  beit  Auflagern,  bte  aut  Mauertnerf  ober  Säulen  befielen  fönnett, 
unb  beit  fepräg  autfragenben  ringförmigen  Söobented,  auf  meinem  bie  fr  eit = 
3t)Iiubrifd)e  Sßanbung  aufrupt.  Seine  Vorteile  beftebett  in  ber  großen  Sßirt? 
fcpaftlicpfeit  bet  Söepältert  foinopl  tute  bet  Unterbauet. 

3)ent  inagereepten  S cp u b  H  bet  tuppelbubent  (Murmel  313, 
Seite  176),  melier  aut  beut  Maffergetoicpt  Q  über  bemfelben  entftept,  toirft 
bie  porisontale  Seitenfraft  Hj  entgegen,  bie  fiep  bei  ber  3erlegung  bet  über 
ber  Mantelfläcpe  bet  abgeftumpften  Regelt  mirlenben  Maffergemicptet  Q1  (ein' 


feptiepep  ber  ©igenlaft  ber  SBanbung  unb  Überbectuug)  iu  gmei  Komponenten 
—  in  ber  gftfdjtung  ber  Mantelfinie  (N2)  unb  iu  ber  SBageredjten  (H,)  —  er= 
gibt.  $ie  günftigften  Konftruftiontberpältniffe  entfielen  bann,  toenn  H  =  Ht 
ift,  ba  hierbei  ber  Stuflagerungtring  feine  Seitenbeanfprucpung  erleibet.  ®ie 
9ftittgarmierung  bet  autfragenben  Subent  pat  ber  Seitenfraft  H,  (Formel  315, 
Seite  176),  bie  Mantellinienarmierung  ber  feprägen  traft  N,  p  genügen.  £ie 
0t)liubrif(f)e  ©urepbreepung  bet  Sfteferöoirraumet  in  Slbb.  276  bient  für  bie 
Slufnafjnte  einer  kreppe.  91acp  bent  $ßrin§ip  ber  ^upe^SBepälter  fönnen  auep 
au  beftepenben  Scpornfteinen  u.  bergt,  ^efernoire  angebraept  tuerben,  bereu 
Mittelteil  bttrep  ben  Sdpornfteinfcpaft  autgefüEt  ift. 
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III.  Slbfdjnitt.  $te  ^onftruftion. 


2lbb.  271  bt§  275. 


Stabe  SB  aff  erb  dj  älter. 
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10 


Slbb.  276  big  279 


£od)  beb  eilt  er,  (Stiftern  3nbe. 
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III.  Abfcpnitt.  ®tc  Sfonftruftion. 


G.  Koriftruhttori  von  Brüchen* 

95.  HUgemeiries  über  Brüchen  aus  GiTenbeton. 

Aacß  ber  ftatifdpen  2öirfung  be§  £ragmerfeS  finb  pei  ^aupttppen,  bie 
Saffen  =  unb  bie  Sogenb rüden,  p  unterfdpeiben.  SDie  elfteren  erhalten 
bie  gorm  Don  glatten  für  gang  geringe  ©pannmeiten  pr  Überbedung  ooit 
©mrdpfäffen,  ober  fie  derben  afS  Sippenbaffen  nadp  oerfd^iebenen  ©pftemen  für 
größere  ßidptmeiten  fonftruiert;  eS  finb  jebodp  audp  ipnen  OerßäftniSmäßig  enge 
(Strengen  gepgen,  bie  burdp  baS  madpfenbe  (Gigengemidpt  ,  bie  ßbßeren  Soften 
unb  bie  geftigfeit  be§  SetonS  beftimmt  finb.  ©ie  bienen  beSßafb  meift  afS 
(Grfap  Don  231edf)=  ober  Ileinen  (Gitterträgern,  benen  gegenüber  fie  innerhalb 
gemiffer  (Grenzen  betreffs  ber  §erfteftung§foften,  inSbefonbere  aber  in  ber  (Gr- 
ßaftung,  überlegen  finb.  2>ie  Saffenbrüden  merben  nidpt  imftanbe  fein,  im 
mobernen  Sriidenbau  Ummäfpngen  ßerborprufen;  fofdpe  finb  üiefmeßr  oon 
ben  Sogenbrüden  p  ermatten,  bie  mit  ben  eifernen  Erliefen  and)  bei  größeren 
©pannmeiten  in  fiegreidpen  SBettbemerb  treten  unb  bie  ©teingembtbe  erfepett 
fbnnen. 

©ie  Vorteile  ber  (Gif enbetonb rüden  befteßen  in  ber  rafdpen 

£erfteftitng,  in  ber  Sibgfidpfeit  geringerer  £often  afS  ©fein*  unb  (Gifentrag* 

merfe,  in  bem  feineren  (Gigengemidpt  gegenüber  ©teingembtben,  moburdp  bie 

£oripntaffdpübe  nnb  bie  Abmeffungen  ber  SSiberfager  oerminbert  merben;  bie 

Sogen  finb  feßfanfer,  meit  bie  abfoluten  Kräfte  geringer  finb,  bie  fpegiftfdpen 

©r üde  aber  ßoßer  bemeffen  nnb  außerbent  audp  Sngfpannnngen  oßne 

(Gefaßr  aufgenommen  merben  fbnnen.  ©a§  efaftifdpe  Serßaften  ift  ooftfommener, 

unb  ißr  monofitßifcßer  (Gßarafter  befähigt  fie,  bebeutenben  ©tbßen  SBiberftanb 

p  leiften.  ©ie  auSgefüßrten  (Gifenbetontragmerfe  ßaben  fiep  bei  £mdpmäffent 

beffer  bemäßrt  afS  bie  anberen  Sanfpfteme.  (Gegenüber  ben  (Gifenbrüden  in§- 

befonbere  befipen  fie  ben  Sorteif,  baß  fie  feinerfei  UnterßaftungSfoften  Oer= 

urfadpen,  ba  baS  Armierungseifen  burdp  bie  Untpüffung  mit  Seton  gegen  Soft 

öoffftänbig  gefepüpt  ift.  Son  biefem  (GefidptSpunfte  finb  befteßenbe  (Gifenbrüden 

gang  ober  teifmeife  in  Seton  eingebettet  morbert,  um  fie  ber  meiteren  3 e?s 

ftörung  gu  entgießen.  (Gin  affgemeiner  Sorteif  ift  bie  außerordentlich  feidjte 

gormengebung ;  eS  bietet  g.  33.  bie  Anbringung  meit  auSfragenber  guß= 

♦ » 

mege,  bie  ^erfteffung  fdpiefer  Uberbrüdungen  ufm.  feine  fonftruftioen  ©dßmierig- 
feiten. 

©ie  gaßrbaßn  ber  ©traßenbriiden  fanu  in  ber  übfidpen  Sßeife  mit 
einer  3^tfdpenfage  oon  ©anb  pergeftefft  merben.  gumeifen  bient  bie  Ober* 
fdpidpte  beS  SetonS  bireft  afS  gaßrbaßn,  bie  mit  einer  fetteren  Stbrteffdßidpte 
abgegfidpen  mirb ;  pat  man  bod)  in  neuefter  3 cd  ©traßenpffafterungen  meprfadp 
aus  Seton  auSgefüßrt.  ©ie  Aufbringung  eines  Afpßaft=  ober  @ofgpf£afterS 
fann  in  gfeidper  Söeife  mie  int  ©traßenban  erfolgen.  gnbeffen  ift  in  affen 
$äf(en  eine  mafferbidpte  Abbedung  ber  tragenben  Setonmaffe  ermünfdpt.  Sür 
gußmege  mirb  eine  fettere,  aufgeraupte  3ementfcßidßte  ober  ein  biinner  Überpg 


Balfenbrüden  ©Aftern  Monier. 
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mit  Slfpl^att  genügen.  Bet  ©ifenbafjnbrücfen  ift  eS  möglich ,  bie  ©dienen 
unmittelbar  auf  ben  Beton  p  üertegen;  bodf)  ift  eS  felbftberftänblidj  ent= 
pfef)IenSmerter,  bie  übliche  Bettung  (fieS  unb  Schotter  mit  Sdjmetlen)  an* 
pmenben. 

Sangen  armierten  Betonbrüden  mufe  pr  Bernteibung  oon  Biffen  bie 
üDWglidjfeit  gegeben  m erben,  fid)  mit  ben  Semper  atur*  unb  geudjtigs 
feitSfdjmanfungen  auSpbefjnett  unb  pfammenppljen.  Sofern  bie  p 
ermartenben  Sängenänbernngen  burdj  bie  ©laftijität  ober  burdj  (Ment e  (bet 
Bogen)  nidjt  urtfdjäblidj  gemalt  merben  tonnen,  finb  in  Bbftänbcn  Oon  30 
bi§  40  m  SilatationSfugen  anporbtten,  burdj  meldje  lange  Baumerfe  in  einzelne 
Bbfdjnitte  gertegt  merben. *) 


a)  Balkenbrücken. 

96.  Syftem  Monier. 

Siefe  Bauart  eignet  fid)  in  ber  gor  nt  oott  glatten  nur  für  gan§ 
fteine  Spannmeiten,  alfo  pr  Überbedung  Oon  Surdjläffen  bis  etma  3  m  Öff¬ 
nung  (2lbb.  280).  Sie  Beregnung  ber  Starte  unb  ber  Armierung  erfolgt 


2lbb.  280. 


nad)  Bbfap  24,  Seite  43  u.  f.  Bei  größeren  Spannmeiten  merben  bie  ©igen* 
gemixte  p  grofj,  unb  fie  finb  bann  nidjt  ntepr  öfottomifdj. 

Biit  Borteil  mirb  baS  Spftem  Bionier  pr  Herstellung  oon  fjafjr* 
bahnen  auf  eifernen  Sragmerfen  beniipt  (3lbb.  281  unb  282).  Sie 
leichteren  Seile  (gufjmege)  tonnen  als  ebene  glatten  auf  1=  ober  DSrägera, 
bie  fcpmereren  in  (Semölbeform  auSgefüljrt  merben.  Sie  Spannung  ber  <&t* 
mblbe  reid^t  üon  einem  eifernen  Ouerträger  bis  pm  anberen  (bis  5  m)  mit 


x)  ©trafeenbrücfe  gtoifchen  SSolfurt  unb  Äenttelbadj  nach  Spftem  £ennebique 
mit  6  Öffnungen  über  bie  Bregenzer  2ld)e. 

©aliger,  SDer  ©ifenbeton.  ^ 
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III.  Sl&fd&mtt.  ®ic  Sonftruftion. 

etma  1ho  Sticfj,  ober  man  fcßaltet  ßäng^träger  ein,  meldjje  quergefpamtte  $e= 
mötBe  tragen.  SDie  magercdfjte  StBbecfung  gefdfjieljt  burdfj  2lu3fültung  mit  letztem 
Beton,  anf  meinem  ba§  Sßflafter  laerlegt  mirb. 


.-o  o  o  o  o  o  o  o 


mh.  281  unb  282. 


$ür  größere  £rägerentfernungen  menbet  man  £>enneBique  =  $Iatten 
an.  —  (&§  unterliegt  feiner  Scfjmierigfeit,  aud)  anbere  Spfteme  für  bte  gaßr? 
Baf)nfonftruftion  pr  (Geltung  p  Bringen,  unter  melden  fidf)  BefonberS  ba§ 
StrecfmetaH  Bemafjrt  ßat. 

97»  Gerippte  Balkenbrüchen, 

3n  ifjrer  ^onftruftion  finb  mefentlictje  Unterfdfjiebe  gegen  bie  trcigerlofen 
Sftippenbecfen  (2lBfäße  52  Bi3  55,  Seite  107  Bi§  116,  Beregnung  Seite  50 
u.  f.)  nicfjt  p  üerpidfjnen.  Sie  merbert  mie  biefe  nadj  ben  Bauarten  Ooit 
^enneBique,  2Öapß,  ßuipolb,  2lft,  917 oller  nfm.  au§gefüt)rt. 

Sa3  nac§  ber  Spannmeite  größte  Bi^fjer  au^gefüßrte  Baumerf  biefer 
Slrt  ift  bie  Oon  ber  girrna  5lft  &  Go.  in  Sßieit  im  hinter  1903/04  erftetlte 


©erippte  23alfettbrücfen. 
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Unfetoegbriide  über  bie  Sd)toarga  in  Sßatjerbadj  (^ieber^Dfterreid)). 
5Dte  £ragfonftruftton  beftefjt  au3  einer  2,30  m  breiten  glatte  bon  20  cm 
2)ide  nnb  an§  gtnei  Rippen,  beren  £öf)e  bont  Auflager  gegen  bie  Dritte  bon 
90  bi§  140  cm  mädjft.  £)ie  Spannweite  gtoifcfjen  bett  Söibertagern  be¬ 
trägt  26  m,  bie  gefamte  £onf  truttion^tjöfje  in  ber  SJUtte  1,6;  ba§ 
$ert)ältni§  ift  1/16  (2lbb.  283  bi§  285).  25ie  Armierung  ber  Rippen  be= 
ftef)t  an§  7  Dlunbeifen  bon  je  48  mm  £>urdjnteffer,  toeldje  entfpredjeub  ben 


2lbb.  283  unb  284.  S3rüde  über  bie  ©Stuarga.  2Irmterung§=6d)ema. 


gegen  bie  Auflager  abnetjmenben  SöiegungSmomenten  nnb  pneljmenben  Oner= 
Mften  ber  Sfteilje  nad)  gegen  ben  £)rudgurt  in  bie  ©öfje  geführt  ftnb. 
bie  2)edenptatte  pr  2Tufnaf)me  ber  £)rudfräfte  nidjt  auSreidjte,  fo  ift  and) 
biefe  mit  3  dtunbeifen  bon  35  mm  über  jeher  91ippe  armiert.  Stnger  ben 
fcf)ief  abgebogenen  .Sugeifen  bienen  nod)  pftfreidje  lotterte  23 ii g e  1  gur  21  nf = 
nafjme  ber  Sdpbfpannungen.  £)ie  23iigel  bjabert  trei^querfdjnitt  mit 
12  mm  3)urd)meffer.  $ie  größten  SBeaufprudjungen  betragen  im  $eton 
35,4,  im  Sngeifen  733  kg/qcm  nad)  bem  bon  ber  girma  gebrausten  dttfy 
nung§b erfahren,  mobei  bie  $riide  al§  ein  auf  gfoei  Stilen  frei  aufrufjenber 
halfen  betrautet  ift.  £>a  berfeibe  an  ben  Auflagern  fräftig  beranfert  ift,  fo 
finb  bie  Spannungen  tatfädjlidfj  bie!  geringer.  Sie  32  m  langen  töunbftangen 


■\U 
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III.  Slbfc^nitt.  S)ie  Äonftruftion 


$bb.  285.  33r ücfe  über  bie  6c|rt)arga  in  $ßaberbad),  ßicbtfteite  26  m  (51ft  &  (Jo.,  2Bien). 


©erippte  Balfenbrücfen. 
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finb  im  ©ifemoert  au$  je  brei  ©titcfen  gufammengefcfjtoeifjt  unb  richtig  geformt 
an  bie  S3cmfteHe  gebraut.  3)ie  23rücfenbal)n  ift  mit  Stfpfjalt  belegt.  2)er 
Beton  befielt  an§  1  £eit  Sment  unb  3  Seiten  unb  ©anb.1) 

®ie  2tbb.  286  unb  287  fteHen  bie  Ou er f cfjnitte  einer  @traf$en  = 
unb  einer  ©ifenbaljnbrücfe  bar.  ©rftere  beftefjt  an§  einem  gmeirippigen 
Balten ,  beffen  glatte  burdtj  armierte  Ouertröger  unterftüpt  ift,  auf  melden 


Pflasterung. 


2Ibb.  286  unb  287. 


bie  gafjrbafjtt  aufrupt.  2)ie  gufpoege  finb  auSgefragt  unb  burct)  Rippen  Oer= 
ftärft.  $Da3  ©etünber  ift  ebenfalls  in  armiertem  Beton  pergefteltt.  3)a§ 
Sragtoerf  ber  ©ifenbapnbrücfe  mirb  au§  brei  Bippen  mit  gmifdjentiegenber 
glatte  gebilbet,  metcpe  gur  2tufnaf)me  ber  <Sd)  otterbettung  bient. 

Brücfen  üon  6  bi§  16  m  Sicptmeitcn  nadj  ber  §ennebiguefcpen  Bau* 
meife  unb  nad)  ben  üermanbten  6pftemen  finb  fomopl  für  ©tragen  mie  für 
©ifenbapnett  in  ^aptreidjen  gälten  auSgefüprt  morben.  ©ine  befonbere  fc 
orbnnng  geigt  bie  6traf$enbrüde  bei  trapina  mit  20  m  ©pamttoeite 
baburd),  bafj  ipre  Bippert  nicfjt  Oottmanbig,  fonbern  mit  8ectfi3rmigen  2lu3= 


x)  2)ie  Angaben  finb  au§  Beton  unb  ©ifen  1904,  1.  ipeft,  entnommen. 
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III.  2lbfcfjnitt.  ©ie  ®onftruftion. 

Hemmungen  berfefjen  firtb  (Sfrfabentriiger).  ©>ie  anSgebefjntefte  Bermettbuitg  ber 
Slippenbaffen  fanb  bet  ber  Überbe  cf  uttg  ber  Wiener  ©tabtbafjn  (£)onau- 
fattaffinie)  auf  2  km  Sänge  ftatt.  Sfjre  ©pamttoeiten  reifen  fjierbei  bi£ 
12,7  m;  bie  Dlippenabftättbe  betragen  1,6  m;  auf  if)nen  ruf)t  ein  asphaltierter 
Bürgerfteig. 

3u  ben  31ippenbalfen,  jebod)  non  ber  §ennebiquefcfjen  23autt>eife  grunbfäfclicfy 
abmeidjettb,  gehören  bte  Blblfer=©räger  (f.  Sfbfap  55,  ©eite  115  unb  116).  3)ie 
2lbb.  288  unb  289  geigen  ben  Sängen*  unb  ©uerfcfjnitt  einer  20  m  toeit  gefpanntett 


2Ibb.  288  unb  289.  23rüdfe  nacp  23cutart  SkoEer. 


HTcbHerbrüdfe,  bereu  Scannierung  an§  ©tafjffabefn  unb  bereu  ©rucfarmiermtg 
au§>  gemalten  Profiten  befielt.  Bctitmerfe  in  biefent  ©pftem  fittb  neben  an= 
bern  au^gefüfjrt  pr  Überbecfung  ber  $feif$e  in  Seip^ig  bei  11  bi§  14,6  m 
©pannung  unb  über  400  m  Sänge,  bie  ©träfe  enbrücfe  über  bie  (Elfter  in 
flauen  i.  35.  non  24  m  Sicfjtfoeite,  bie  ©trafeenbrücfe  über  bie  ©cf er  itt 
Braunfcfetoeig  Uan  23  m  SSeite. 

98,  Gitterbrüchen  aus  BiTenbeton. 

©ie  nadj  beut  $  rin  pp  ber  eifernen  g  a  ä)  m  e  r  f 1  r  ä  g  e  r  fjergeftelftett 
armierten  Betonbrücfen  erraffen  parabef*,  halbparabelfbrmigen  ober  gerabett 
Dbergurt.  Sßäferenb  in  ben  2)ru  cf  dementen  Beton  unb  @ifen  pfammen  mirf* 
fam  finb,  müffen  in  ben  3cfeüben  bie  (Sifeneinfagen  allein  imftanbe  fein,  bie 
©pannfräfte  aufpnehmen.  Bei  ben  ^arabefbriicfen  ift  bie  gaferbafen  in  ber 


©itterbriicfen  au8  ©ifenbeton. 
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©bene  be3  Untergurte  angubringen.  21u3gefüf)rte  Baumerfe  biefer  Slrt  finb 
eine  non  3ng.  ^ifettt)  projeftierte  23ritcfe  mit  3  Öffnungen  non  je  24  m 
©pannmeite  nnb  6  m  §bt)e,  fomie  ba§  Berfud)3objeft  ©on  fibereg, 
$ßont  b’3nrp  in  Barig,  mit  umfdjnürtem  Beton,  3)agfetbe  beftef)t  aug 
gm  ei  ^ßarabelträgern  üon  2,3  m  §öfje,  metdje  im  Stbftanb  üon  2,5  m  am 
Untergurt  burd)  eine  6  cm  bicfe  nnb  burd)  Ouerträger  üerfteifte  glatte  ner= 
bunben  finb.  Zk  ©pannmeite  beträgt  20  m.  3) er  SDrudgurt  fjat  8ectigen 
Duerfdjnitt  non  25  cm  Smrdjmeffer,  melier  mit  8  Sftunbeifen  non  11  mm 


2lt>ö.  290.  ©itterbriide,  ©pftem  Bifintini;  ©pannmeite  13  m. 

£>urd)meffer  längearmiert  nnb  mit  9,55  mm  ftarfen  £>räf)ten  umfdjnürt  ift, 
bie  eine  boppetgängige  ©djraubentinie  Oon  20  cm  2)urdfjnteffer  mit  31  bie 
36  mm  ©angf)bt)e  bitben.  3m  Btittetfetbe  mar  für  ben  Berfudjggmed  nodj 
ein  anberer  Ouerfc^nitt  eingefdjaltet.  Zk  ^onftruftion  geigte  bei  ber  ©rpro= 
bnng  gum  Ztxl  eine  erftaunüdje  geftigfeit;  gum  Ztil  geigten  fidj  Slugfittmungg* 
fester  bie  für  ben  Beftanb  berartiger  Baumerfe  gefäf^rlidf)  merben  tonnen, 
©e  ift  baf)er  gmeifelfjaft,  ob  fotdje  Brüden  in  ber  $rapie  ©ingang  finben 
merben  (©onfibere  beabfic^tigte,  eine  ©itterbriicfe  Oon  60  m  ©paunmeite  aug= 
pfüfjren.  ©iefje  and)  Stbfäpe  29  nnb  75). 

©ine  erprobte  nnb  billige  2tuefüf)rung  paratfetgurtiger  ©itterträger  ftellen 
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III.  Stbfdjnitt.  Oie  Konftruftion. 

bieBifintini=Balfen  bar  (f.  Slbfaß  71).  gür  größere  Söeiten  (auggefüfjrt 
bi§  17  m)  merben  biefelben  am  Ort  ber  Bermenbung  in  gormen  ^ergefteüt  unb 
nad)  bem  ©rßärten  burcß  einfacßeg  Rippen  in  ißre  bteibenbe  Sage  gebracht 
(STbb.  290). 


ß)  Bogenbrüchen, 

99*  Spannweiten,  Gelenke,  Gettalt  und  Kotten. 

Sßößrenb  bie  Balfenbrüden  aug  ©ifenbeton  für  Sicßtmeiten  Oon  ßöcßfteng 
25  big  30  m  in  Betragt  fotnmen  fönnen,  bieten  bie  Bogenbrüden  aber  ®e= 
mölbe  aug  ©tein  nnb  Bletall  ein  Büttel,  nm  bag  Oielfacße  größere  Öffnungen 
in  ntaffiüer  Baumeife  p  bewältigen ,  menn  btefelben  aud)  jeßt  über  etwa 
60  big  70  m  nod)  nicßt  ßinauggeßen.  Oie  größten  Spannungen  merben 
aber  and)  in  Sufurtft  bem  ©ifenbau  überlaffen  bleiben,  ba  bag  Material  ftetg 
bie  G r engen  ber  Spann m eiten  feftfeßt.  3fjre  maximale  $röße  ergibt 
fid)  aug  folgenber  Berechnung: 

Bebeutet  1  bie  ©pannmeite,  f  ben  $feil,  d  bie  @emölbe  = 
bitte  in  m,  p  bie  Berfefjrglaft  einfdpließlidj  gaßrbapnfonftruftion  in  Oonnen 
auf  bag  Ouabratmeter,  a  bie  pläffige  ©rndfpannung  unb  s  bag  fpe§.  (Semidpt 
beg  Blaterialg,  fo  Wirb  ber  §oripntalfdpub  beg  ©reigelenfbogeng  auf  1  m 
Breite  (f.  Slbb.  249,  ©eite  172): 


menn  Q  bie  ©efamtbelaftung  ber  Brüde  auf  1  m  Breite  ift. 
Bun  ift  aber  angeniißert  für  flacße  Bogen 


Q  =  1  (p  +  ds), 


H  = 


1  2 
8“  f 


(p  +  ds)  .  1 


1000 

8 


j-  (P  +  ds) .  1 


in  Kilogrammen. 

gaffen  mir  einen  flauen  Bogen  ing  Singe,  beffen  Sfeialfraft  =  H 
gefeßt  merben  fann,  unb  nehmen  mir  an,  baß  bie  Berfeßrglaft  feine  großen 
Slbmeidpungen  ber  Orucflinie  oon  ber  Bogenad)fe  erzeugt,  mie  eg  bei  meiten 
flauen  Bogen  tatfädplidß  ber  galt  fein  mirb,  fo  muß  bei  gleichmäßiger  Ber= 
teilung  ber  ^reffungen  o 

H  =  100  .  100  d  o, 
alfo 

•  d_.  (p-f-ds) .  1  =  10000  da, 

O  I 


morang  bie  maximale  ©pannmeite 

_  80  d  g  f 


p  +  d  s 


1 


(323.) 


23ogenbrücfen. 
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Sür  bie  unbelaftete  23rüde  (p  =  0)  Dom  $feilberpättniS  — -  10,  mit 

bent  fpe3ififcpen  (Mbidjt  s  =  2,4  unb  ber  jutäffigen  ^reffung  g  —  60  kg/qcm 
lüirb  bie  tpeoretifdp  mögliche  Spannmeite 


80  .  d  .  60 
0  +  d  .  2,4 


1 

10 


=  200  m. 


hierbei  ift  bie  Starte  beS  (SemötbeS  gleichgültig.  <3ft  ein  p  borpanben,  bann 
erteibet  auch  ^  ftärffte  ©etoölbe  Sßreffungen,  bie  großer  als  ba§  ange= 
nommene  g  finb. 

SBirb  bie  STuflaft  p  =  0,8  t/qm  unb  d  =  1  m  angenommen,  fo  ergibt 
fiep  bie  mögliche  Spannmeite  mit 


1 


80 . 1 . 60 


=  150  m. 


0,8  +  1  .  2,4  10 

Unter  ben  gleichen  Sinnahnten,  aber  mit  d  =  4  m  ift 


1  = 


80.4.60 


=185  m, 


0,8  +  4. 2,4  10 

alfo  nicht  mef entlieh  größer  als  mit  d  =  1  m. 

Sa  bie  größten  au§gefüprten  ©ifenbetonbriiefen  faunt  mehr  als  ein  drittel 
ber  tpeoretifdp  möglichen  Spamtmeiten  befipen,  fo  fiept  bi efem  Steige 
moberner  SBaitmeifen  maprf  d)  ein  lieh  noch  eine  geioaltige  SluS^ 
behnung  bebor;  fie  finb  berufen,  bie  fühnften  Zbeett  31t  bermirf liehen,  boit 
melden  bie  ®emölbebauer  erfüllt  fein  fönnett. ]) 


S3e3Üglich  ber  int  S3rüden=  unb  (Semölbebau  §n  bermenbenben  (Se  teufe 
an  ben  Kämpfern  unb  im  Scheitet  ift  Sr.  3ng.  bon  ©mperger  ber  Slnficpt, 
baß  gemölbte  33riiden  bis  12  m  Spannmeite  ohne  (Mente,  fotepe  über  50  m 
aber  ftetS  mit  brei  Detenten  31t  tonftrniereu  feien,  mährenb  für  ben  Spielraum 
bon  12  bis  50  m  beibe  SluSfiiprungSarten  je  nach  ben  Rerpättniffen  borteiU 
haft  finb. 

üftacfj  ber  äußeren  Jyornt  unb  ber  Slrmierung  finb  mehrere  Spftente 
31t  unterfcp eiben,  bereit  mieptigfte  bie  9Ronier=,  bie  SMam  unb  bie  §emtebique= 
baumeife  finb.  SMprenb  bie  erfte  S3auart  meift  in  Seutfcptanb  unb  Öfterreich 
3nr  Stnmenbung  gelaugt,  merbett  bie  SManbrüden  in  Öfterreich,  Rorbamerifa 
unb  Italien,  bie  ©enuebiguebogen  bornepmlid)  in  grantreiep  angeführt. 

3m  übrigen  finb  bie  berfepiebenften  Slnorbnuttgen  int  (Gebrauch;  bie 
23  rüden  tonnen  Stirnntauent  mit  StuSfültung  ber  23ogen3midel  ober  ©ntlaftungSs 


bögen  erhalten;  eS  merben  auch  ßängSmänbe  aufgebant,  metche  3ttr  Unterftüpung 
ber  gaprbapn  bienen,  ferner  finb  noch  bie  Rippenbogen  unb  bie  ©i^elbogen 
nach  Strt  ber  eifernen  Sragmerfe  mit  auf  Stüpen  rupenber  ober  aufgehängter 


0  Unter  Zuhilfenahme  beS  nmfepnürten  23eton§  fönnen  bie  suläffigett  $reffungeit 
borauSficptlidj  noch  höher  als  60  kg  angefept  merben.  23et  400—500  kg  Srudfeftigfeit 
bietet  eine  23eanfprucpung  bon  100  bis  120  kg/qcm  noch  pinreidjenbe  Sicherheit-  Siepe 
auep  Üßrobft,  Sin  Beitrag  sum  Steinbrüdenbau,  Seutfdje  Sauseitung  1902,  S.  7. 
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III.  SIBfcpnitt.  Sie  ®onftruftion. 


gaprBapn  gu  ermäpnen ;  im  tepteren  gaffe  bient  biefe  glcic^geitig  gur  Stufnapme 
be§  §origontatfdpube§. 

3 um  SBergleicf)  ber  Soften  non  großen  ©ifenBeton*  unb  ©ifenbrücten 
biene  fotgenbe§  S3eifpiel :  gut  ÜBerBrücfung  ber  (Seine  an  ber  gnbatiben- 
©fptanabe  in  $ßari§  legte  ©eignet  1894  ba§  Sßrojeft  einer  ©ifenBetonBriicfe 
bor,  bereu  Spannmeite  112  m  mit  6,93  m  Sßfeit  Betrug.  Sie  Starte  be§ 
Bogen3  napm  Oon  1,20  auf  1,50  au  ben  Kämpfern  gu;  bie  §auptarmierung 
foffte  au§  IsSprofilen  Befielen.  Sie  Soften  umreit  mit  3^2  Btiff.  grauten 
beranfdptagt.  Sie  au^gefüprte  ©ifenBriicte  (Pont  Alexandre  III)  mit  benfetBen 
§auptmafeen  berurfadpte  7  Btiffionen  Soften.  Ser  ©runb  für  bie  2tBtepnung 
ber  BetonBrüdte  mar  pauptfädptidp  ba§  geringe  Vertrauen,  metdpeS  man  bamat§, 
im  beginn  ber  ©ifenBetonära,  bent  neuen  Material  entgegeuBradpte. 


100.  ffiomergewölbe-Brücheii* 

Sie  feit  bem  gapre  1887  gur  2tu§füpruug  getangenben  BloniergemötBe 
pabeit  eine  auperorbenttidp  mannigfadpe  Bermenbuttg  gefunben  uitb  fiep  ein 
meite§  ©ebiet  erobert.  Sie  merben  für  Keine  unb  größere  Spannloeiten,  für 
gupmege,  Strafen  unb  ©ifenbapnen  Benüpt.  Sa§  Berpättni§  ber  Spanne 
meite  gunt  5ßfeit  Beträgt  in  ber  Beget  6  Bi§  10;  fie  eparafterifieren  fiep 
fepon  äupertiep  bnrep  ipre  S cp I auf p eit,  ba  bie  erforbertidpeu  SIBmeffungen 
minimal  finb.  2tu3gefüprteslffonier=Brücten  meifen  ©emotBftartenimScpeitet 
auf,  metepe  beit  160ften  Seit  ber  Spannmeite  unb  meniger  Betragen.  Sa  ba£ 
©igengemiept  berartiger  Stonftruftionen  berpüttni^mäpig  Kein  ift,  fo  üben  fie 
auep  geringe  §origoutatfdpiiBe  au§;  anberfeit^  berurfadpen  bie  Bemegtidpen 
Saften  ein  ftarfeS  §erau§treten  ber  Sructtinie  au§  ber  ©embtbeadpfe  unb  be^palb 
Bebeutenbe  BteguuggBeaufprudpungen.  Sie  Betoumifcpuug  ift  mit  1:3  Bi£ 
1:5  gu  mäplen.  Sie  Armierung  Beftept  burdpmeg  au§  einem  ffhtnbeifemtep, 
beffen  SragftäBe  in  ber  fftieptung  ber  Spannmeite  unb  beffen  Berteitung§ftäBe 
fenfredpt  bagtt  angeorbnet  finb.  Bei  Keineren  DBjeften  genügt  eine  einfaepe 
Sraptnepeintage  an  ber  inneren  Salbung,  bon  meldper  ein  Seit  in  ber  D7äpe 
ber  Kämpfer  gegen  ben  ©emotberücten  gefüprt  mirb.  ©rbpere  Briicfen  fomie 
fotdpe,  bereu  Bieguug^fpannungen  infolge  ber  Berfepr^Betaftung  ftart  medpfetn, 
erpatten  int  gangen  Bogen  ein  hoppeltet  Bunbeifennep  (an  ber  änderen  unb 
inneren  Saifutng).  Sie  21BB.  291  Bi§  294  geben  ben  Sängenfdpnitt,  bie  Stnfidpt, 
ben  Ouerfdpnitt  unb  meprere  ©ingetpeiten  einer  Btonier * Stra p eubrücf e 
mieber,  bereit  StBmeffungen  relatib  fepr  ftart  finb. 

gn  ber  ffteget  merben  bie  sIff  oniergembtbe  getentto§  au§gefüprt; 
man  täpt  bie  Armierung  in  bie  SBiberfager  pineiitreidpett  unb  berjüngt  ben 
Bogen  bon  ben  Kämpfern  gegen  ben  Scpeitet.  häufig  reidpt  er  Bi§  gttm  feftcit 

t » 

Bobett,  an  metepent  er  gur  Übertragung  ber  Srücfe  entfprecpenb  berBreitert 
mirb.  Sie  biintten  ©ifenBetonbogen  berntogett  ben  burep  Semperaturänberungen, 
geudptigteit^einftüffe  ober  burep  ba§  BacpgeBeit  be§  Baugrunbes?  ergeugten 
Seformatiotten  teidpt  naepgugeben,  opne  fepäbticpe  Spannungen  gtt  erpatten. 


9ftomcrgeWötbe=$rücfen.  203 

tuerben  bafjer  nur  bet  feljr  großen  Skiicfen  ober  in  befottberen  Ratten  Eelente 
erforberltdj. 

2)te  $erftettung§foften  pngen  wefenttidj  Don  ben  örtlichen  SSer^ält« 
rttffen ,  fowie  öon  ber  Prüfte  ber  überfpamtten  Öffnungen  ab.  Eewbtbe  non 
5  m  Sichtweite  foften  int  SJHttel  11  4/qm,  üoit  20  m  28  Ji,  non  40  m  Sßeite 
etwa  46  4/qm. 

; 


2tbb.  291  bi3  294.  9)toniergeWölbe=23rücfe. 


23etfpiele  au3gefüf)rter  9Jionierbriicfen  optte  Eetente: 


Straftenbrücte  über  bie  Sübbapn  in  3)lbbltng ;  3  Öffnungen,  gr.  Sichtweite 
9,0  m,  sßfeil  1,1  m,  Sdjeitetftctrfe  15,  Kämpfer  30  cm,  Armierung  10  mm, 
Oragftäbe  in  8,5  cm  Entfernung. 

♦  f 

ttberwbtbung  ber  SBtener  Stabtbapn,  $ororte=Sinie,  §ope  Sßarte;  Sichtweite 
10,0  m,  Eewölbeftärten  15  unb  20  cm. 
gmftWegbrücte  über  bte  Eifenbapn  bet  Dleunftrcbett  (^etnproütn§) ;  Spannweite 
14,8  m. 

Strafienbrücfe  bei  3ngoIftabt;  Spannweite  15,5,  Sßfeil  1,5,  Sdfjeitelftärte  0,07  m. 


liberganggfteg  in  ber  Station  galfenau  a.  b.  Eger  (Oeutfch=23bhnten) ;  Spanne 
Weite  16,5  m,  Stich  1Uf  Starte  int  Scheitet  25,  int  Kämpfer  35  cm. 
Straftenbrücfe  bei  üftpmphenburg  in  kapern;  Spannweite  17,3,  s$feit  1,85  m, 
Stiirfe  im  Scheitet  35  cm. 
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III.  Slbfdmitt.  S)ie  ^onftruttion. 


Wegbrüde  über  bie  9iagolb  gmifcpen  (Raufen  unb  Wltenfteig  (Württemberg); 

Spannmeite  20,0,  $feit  2,5,  Scpeitelftärte  0,20  ra. 

Strapenbrüde  über  bie  Sann  bet  ßetufdfj  (Steiermarf);  3  Bogen  31t  21  m, 
Sßfeil  1/io,  Starte  im  Scpeitel  25,  im  Kämpfer  35  cm  (2lbb.  295). 
©lif  ab  etpbrüde  in  Baben  bei  Wien;  ßidjtmeite  23,7  m. 

Wegüberfüprung  ber  Wofelbatpt  bei  Scpmeidj;  Spannung  24,4,  Starte  im 
Scheitet  0,25,  im  Kämpfer  0,35  m. 

Strapenbrüde  in  Bielip  (Öfterreid).=Sd)lefien);  Spannmeite  26,0,  Sßfetl  3,0, 
Starten  0,32  nnb  0,45  m. 

Saalebrücte  bei  Wal^burg;  Spannmette  29,0,  $feit  3,5,  Sdjeitelftärfe  0,30  m. 
godjbrüde  bei  ©onge§rieb  in  Bagern;  ßicptmeite  32  m. 

Strapenbrüde  über  bie  £)oder  bei  Sentpeim  ((Mfap);  Sicptmeite  37  m. 


2lbb.  295.  Strapenbrüde  über  bie  Sann  in  Steterntart,  Spannmeite  3x21  m 

(£>.  Küppers,  ©rag). 


Bfarbrüde  bei  ber  Sfarluft  in  Wündjen;  2  Öffnungen  p  37  m. 

Strapenbrüde  bei  Witbegg  (Sdpeig);  ßicptmeite  39,0,  s$feil  3,5,  Starte  im 
Scpeitet  0,17,  im  Kämpfer  0,25  m. 

gupfteg  auf  ber  ©emerbe=  unb  3nbuftrieau§ftetlung  in  Bremen;  £id)tmeite  40,0, 
Scpeitelftärte  0,25  m. 

Strapenbrüde  über  bie  Würg  bei  Brttd  a.  Wttr;  Spannmeite  42,0,  $feil  6,45, 
Starte  im  Scpeitet  0,40,  im  Kämpfer  0,60  m;  (Mfenarntierung:  £rag= 
ftabe  10  X  13  mm  Bunbeifen,  Berteilung§ftabe  20  X  7  mm  auf  1  m 
an  ber  unteren  ßaibmtg. 

Beiter  £>od)brüde  in  ^7ieber=Öfterreicf) ;  Spannmeite  44  m,  erbaut  1898  (2lbb.  296). 


diedarbrüde  bei  Bedarpaitfen;  Betonbrüde  mit  3  ©elenten,  Spannmeite  gmifcpen 
beit  St'ämpfergeleuten  50,0,  -pfeil  4,5,  gmifcpen  ben  Wiberlagern  60,0  m. 
©ifenbapnbrüde  über  bie^tler;  Stampfbeton,  3  ©elente,  Spannmeite  59,0  m. 


2Mcm=Srü<fen. 
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©trafsenbrücfe  über  bic  3far  bet  Siitncpen ;  Sifenbeton,  mit  3  (Selenfett,  2  Sogen 
0U  70  m. 

©trafienbrucfe  in  ßusemburg;  ©teilt,  ofjne  (Setenfe,  ©pamüoeite  84,0,  üßfeit 
31,0,  ©djeitetftärfe  1,44  m. 

©pratatbrücfe  bei  flauen  i.  S.;  ©ranitbrud^fteinsSementmörtel,  offne  (Detente, 
©pamüoeite  90,0,  ©dbjeitelftärfe  1,5  m.  (Sßeitgefpanntefte  Söbtbbrücfe 
ber  Srbe.) *) 


2lbb.  296.  geiler  £>od)brücfe  in  Sieb  er=Dfterr  eiet)  (2Bat)b  &  So.). 


ioi.  flßelari-Brücken* 

Die  Armierung  ber  3Jielan?(SembIbe  beftept  aus  gemalten  Profiten 
in  Isgorm  ober  aus  ©ifenbapnfcpienen,  fomie  aus  genieteten  Sogengitter^ 
trägem,  metcpe  in  Sbftänben  non  etma  1  m  liegen  unb  nottftänbig  nont  Seton 
umpüttt  finb.  Diefe  eifernen  Sogen  to erben  fepr  häufig  gur  Aufhängung 
ber  ©Jalung  benüpt  unb  erhalten  beS ftalb  fotcpe  Abmeffungett,  bafe  fie 
imftanbe  finb,  baS  (Setobtbegetoidjt  gu  tragen,  ®rbpere  Dbjefte  bebürfen  aber 
auperbent  eines  folibett  ßeprgerüfteS.  Die  ©tärfe  ber  Siet  an»©  ein  btbe  ift 
meift  niet  großer  atS  bie  ber  Slonier^onftruftionen,  unb  bie  Sermeitbttng  Don 
©d^eitel-  unb  tämpfergetenfen  faft  bie  Sieget,  ba  bie  eifernen  Präger 
eine  fonftruftin  eimnattbfreie  (MenfauSbitbung  geftatten.  Die  Setonbogen  muffen 


0  Deutfdfe  Saugeitung  1904,  16.  guti,  3.,  10.  unb  28.  ©eptember. 
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III.  Slbfcpnitt.  S)ie  Äonftrultum. 


Bet  btefer  Stnorbnung  ebenfalls  gelenfige  Kämpfer  nnb  ©Reitel  Beppen.  9Jian 
üermenbet  piergu  entmeber  ©taplgelenfe  ober  föxaniU  nnb  Setonquaber,  tneld^e 
fiep  in  gplinbrifcpen  gtäcpen  mit  öerfepiebenen  ®rümmung§rabien  Berühren. 


Ent/adungs  bogen .  A . 


-irz 


Schelfe/ ge/enk . 


U - 1000 


1 


1000 


1 


2lbb.  297  bi§  303.  Staifer  $rang  3ofcf=2Srücfe  tit  ßaibaep. 


hierbei  toirb  bie  (Einlage  einer  ettoa  10  cm  Breiten  Q3teiptatte  gur  £>erftettung 
gleicpmäpiger  Sßreffnngen  gute  3)ienfte  leiften. 

3n  ben  2tBB.  297  Bi§  303  firtb  ber  £ängenfcpnitt  fotoie  meprere  (Singel* 
peiten  ber  ^aijer  grang  3ofef*3uBiIöum§Brücfe  in  SaiBacp  bargefteüt, 
toelcpe  naep  ben  planen  Sprof.  9Man§  Don  Rittet  &  33raufemetter  in  SBien  im 


9)Wam23rücfeii. 
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3üpre  1901  au^gefüprt  iuorbeit  ift.  3)a§  Gewölbe  ift  ein  3)reigetenfbogen  non 
33,337  m  Spannweite  nnb  4,372  m  üßfeil;  feine  Stärfe  nimmt  üom  Scpeitet  gegen 
bie  GeWÖlbefepenfetmitten  gu  nnb  üerjüngt  fiep  mieber  gegen  bie  Kämpfer  (50,  70 
nnb  65  cm).  £>ie  gaprbaptt  ift  10  m  breit;  beiberfeit§  fcptiefjen  gu&wege  üoit  je 
2  m  S3reite  an.  3)ie  Dlrmierung  beftept  au§  14  SDreigetenf^Gitterbogen  in  1,00 
b\§  1,15  m  Dtbftanb  nnb  mit  üariierenben  $öpen,  bie  im  Scpeitet,  in  Sdpenfet= 
mitte  nnb  am  Kämpfer  40,  58  nnb  55  cm  betragen.  Sie  finb  an§  4  Dßinfetn 
90 . 90 . 13  nnb  einem  gtadpeifengitterwerf  gufamntengefept  nnb  an  4  fünften 
bnrcp  eiferne  Onerrapntett  üerbuttben.  $pre  Detente  beftepen  ait§  ftäpternen 
Sapfentagern;  jene  an  beit  Kämpfern  finb  mittels  Seiten  abjuftierbar.  £>ie 
Getettfe  be§  23etonbogen§  werben  bnrcp  23etonquaber  mit  53teieintage  üott  Vis  mm 
SDicfe  gebitbet.  SDie  23erüprmtg§ftädpen  pabeit  200  nnb  125  cm  £mtbmeffer. 
SDie  Onaber  finb  im  2)tifdpung§üerpättni§  1 : 4,  ber  übrige  S3ogen  mit  1:2:3 
pergeftettt.  SDie  Getenfe  ber  Gifenbogen  Würben  nacp  ber  SBeenbigung  ber 
Betonierung  nnb  5tu3rüftung  au^gegoffen.  £)ie  größten  Beanfprudpungen 
ber  5trntierung§bögen  infolge  bt§  Gigengewicpt§  bc§  BetongewötbeS  nnb  ber 
BerfeprStaft  betrugen  626,  jene  be§  Gifenbetonquerfdpnitt3  23,4  kg/qcm  2)rucf. 
3ugfpamtungen  finb  nicpt  oorpanbett. 

3)ie  gaprbapn  rupt  auf  6  Gnttaftung§bogen,  bereu  Scpeitetftärfe  15  cm 
beträgt,  nnb  wetdpe  mit  laufen  Dir.  10  in  Bbftänben  Don  1  m  armiert  finb. 
£>ie  23rücfenfaffabe  ift  in  mobernen  formen  gepalten  nnb  üont  Steinmep 
bearbeitet  (Dtbb.  304). 

9tt§  ein  fepr  füpne§  23  au  Wert  mufj  bie  im  3apre  1898  an^gefiiprte 
(Scpwimmfdputbrücfe  in  Stepr  (Ober^Öfterreidp)  begeicpnet  werben.  Steift 
ein  £)reigetenfbogen  Don  42,4  m  StüpWeite  nnb  2,61  m  Sßfeit;  ba§  Berpättni^ 
beträgt  alfo  fanm  V16-  Gifenbogeit  finb  Gitterträger  üon  50  cm  §bpe 
im  Kämpfer  nnb  Scpeitet  nnb  70  cm  int  Gewötbeüiertet.  2)a3  BetongeWötbe 
ift  60  U§  80  cm  ftarf.  S>ie  maximalen  Spannungen  reidpen  bi§  35  kg  int 
Beton  nnb  1100  kg/qcm  int  Gifen. 

Gine  befottbere  Slttorbnung  weift  bie  Brücfe  über  beit  SdpWargaftufj 
in  $aperbacp  (91ieber=Öfterreicp)  auf.  23ei  einer  ßidptWeite  üon  26  m  beträgt 
ber  Sßfeil  2  m.  2)ie  an§  einem  Gitterträger  beftepenbe  Armierung  ift  in  beit 
Sßibertagern  fräftig  üerantert  nnb  int  Scpeitet  mit  einem  Gelen!  üerfepen. 
3)a3  Gewölbe  ift  bafetbft  0,45,  att  beit  Kämpfern  etwa  1,00  m  ftarf.  S)ie 
maximalen  Spannungen  betragen  28,  begw.  950  kg/qcm. 

Dieben  ben  gaptreidpen  Getenfbriicfen  finb  aitcp  getenftofe  9)1  et  an  = 
Gewölbe  an^gefüprt  worben.  2)ie  2Xbb.  305  nnb  306  geigen  ben  £ängett= 
fdpuitt,  fowie  ben  üergröjjerten  Duerfdpnitt  bnrcp  beit  Scpeitet  ber  granflitt  = 
britcfe  in  St.  £oui§.  3pre  Armierung  Wirb  bnrdp  gewatgte  I=$rofite  iit 
etwa  91  cm  Dlbftanb  gebitbet,  Wetdpe  im  Scpeitet  geflogen  finb. 

2)ie  Brücfe  über  ben  it'aitfaSftufj  in  Swpefa  ’befipt  5  Öffnungen  üon 
29,7  U§>  38,1  m  Sidptweite.  2)ie  in  forbbogenfornt  pergeftettten  Gewölbe 
finb  mit  getenftofen  Gitterbogen  üoit  40  cm  §öpe  armiert  nnb  int  Scpeitet 
51  bi§>  56  cm  bicf.  Bon  attberen  norbamerifanifcpen  Britefett  feien  er= 
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III.  2lbfdjmtt.  ®ie  ®onftru!tion 


304.  Inifer  ^ran§  3ofef=23rücfe  in  ßai&arf). 


23rücfen  in  $ranfreicp.  —  3toeiteilige  ©etoölbetotberlager. 
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mäpnt:  2)ie  33ritde  in  Sßaterfon  mit  3  Öffnungen  gu  27  m;  bie  23ri:dfe  gu 
Detroit,  Dfticp.,  mit  15,2  m  Sicptmeite;  jene  über  ben  §oufatonics$luf3  in 
©todbribge,  DJtaff.,  mit  30,5  m  Spannweite  nnb  1ho  $feib;  über  ben  großen 
Dftiamisglnft  gu  2)apton,  Dp.,  mit  7  Öffnungen  bon  21,0  bi§  25,3  m  ßicpt= 
meite,  fämtttcpe  opne  Detente.1) 


Größere  Söauwerfe  in  sUtetan=tonftruttion  finb  ferner:  Die 
SBrütfe  über  ben  Dagliamento  bet  pngano  in  Statten  mit  3  Öffnungen  gu 
48,0  m  Sßeite  nnb  24,0  m  Sßfeil  (1903/04).  Die  Sriicfe  über  bie  Diera  in 
^apigno  (Umbrien,  1905)  mit  ^reisgemotbe  bon  29  m  Sßeite  nnb  7,5  m 
Sßfeil;  bie  Armierung  beftept  att§  eifernen  Gitterträgern  in  1,25  m  Dtbftanb; 
Gefoölbeftärfe  im  Scpeitel  0,7,  an  ben  Kämpfern  1  m,  gtoifcpen  ben  Gifem 
bogett  0,5,  alfo  rippenförmigeS  5ttt3fepett  bott  unten;  bie  Gifenbogen  finb  aucp 
pier  at§  ßeprgerüft  aufgefa&t  nnb  reicpen  in  bie  SBiberlager  pinein. 


102.  Brächen  in  franhreicb,  — 

Zweiteilige  Gewölbewiderlager  Syttem  (Böllen 

Da3  größte  Srücfenbanmerf  int  Spftern  gennebique  ift  bie  Über^ 
füprung  ber  Strafte  über  bie  Vienne  bei  Gpatetterautt.  3m 
Sapre  1899  an^gefüprt,  befiftt  e3  3  Öffnungen  non  2  X  40  +  50  m,  bie  in 
8  m  Breite  mit  etma  6ticp  überwölbt  finb.  Da3  Dragwerf  beftept  au§ 
Rippenbogen  mit  je  4  Rippen,  wetdje  bnrdp  eine  35  cm  bide  nnb  6  m  breite 
glatte  berbunbeit  finb.  Die  Breite  ber  Rippen  betragt  50, cm,  ipre  §öpe 
nimmt  in  ber  DRittetoffnnng  bon  90  cm  im  Kämpfer  bi§  54,  in  ben  beiben 
Seitenöffnungen  bon  80  44  cm  int  Scpeitet  ab.  Die  Armierung  wirb 

0  DManbrüden  in  Rorbamerifa,  f.  auep  S3eton  nnb  Gifen  1905,  3.  #eft. 

©aliger,  Ser  (Stfenfceton.  H 
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III.  SIbfdönttt.  Sie  ^onftruftion. 


au§  ruttben  Statüftäben  gebilbet.  Sie  gahrbahn  ruht  auf  20  cm  ftarten 
armierten  Sauten,  bie  in  Stbftänben  üon  1,9  unb  2,0  m  über  ben  Rippen 
ber  Srücte  angearbnet  finb.  Sie  tragen  eine  burct)  Rippen  berftärtte  glatte 
für  bie  gahrbahn,  Wahrenb  bie  feittichen  gufwege  etwa  1  m  ausfragen.  Sie 
ßanbwibertager  unb  bie  Siittetpfeiter  finb  ebenfalls  au§  armiertem  Seton 
I)ergcftettt. 

©in  anbere§  intereffante§  Objett  ift  bie  bon  $ifettp  fonftruierte  Straften- 
briicfe  in  Signeu£  (Seine-et-Oise).1)  Sie  Spannweite  betragt  20  m,  ihr 
Sßfeit  4,5  m.  Sa§  SragWert  befielt  an§  2  Setonbogen  qnabratifcfjen  Oner= 
fdjnittg  mit  50  cm  Seitenlange  unb  einer  Armierung  burd)  8  Sunbeifenftäbe. 
Sie  gahrbahn  wirb  Don  Santen  50  X  20  cm  getragen  nnb  burd)  armierte 
Setongewbtbe  gebitbet,  bereu  Starte  im  Scheitet  15  cm  betragt. 

Weifen  nad)  bem  Sorangehenben  bie  gewbtbten  ©ifenbetonbrücten  in 
ihren  mannigfachen  gönnen  ein  reichet  StnWenbnngggebiet  auf,  fo  Werben  fie 
an§  öfonomifdjen  ©riinben  hoch  rneift  auf  jene  gatte  befchräntt  bleiben  müffen, 
wetd)e  nach  ber  ©eftatt  unb  Sefdjaffenfjeit  bt§  SaugrunbeS  gwect* 
mäßige  Wibertager  ermöglichen.  Ser  Wettbewerb  gWifd)en  Satten  unb 
Sogen  tarnt  nur  bann  gugunften  bt§  teftteren  au^fatten,  wenn  bie  Soften  ber 
Wibertager  innerhalb  beftimmter  ©rengett  bteiben.  Siefe  Sefchrüntnng  Wirb 
bttrch  $ßrof.  Stottert  ©rfinbung  ber  zweiteiligen  Wibertager  wefenb 
tidj  berminbert.  Sie  grnnbtegenbe  gbee  ift  fotgenbe  (Stbb.  307):  hinter 


2Ibb.  307.  gtoeiteilige  Wibertager. 


bem  Wibertager  Wirb  eine  biinne  statte  (au§  ©ifenbeton)  eingebaut,  auf 
Wetter  ba§  b  ar  üb  er  lieg  enb  e  ©rbreid)  Q  taflet,  ©ine  minimale  Serfdviebung 
ber  Sptatte  erzeugt  ben  SeibungSWiberftanb  f .  Q,  wenn  f  ben  Seibung^toeffi* 
gienten  bebentet.  Ser  ^ämpferbruct  K  fetbft  gertegt  fidjj  in  bie  beiben  Zeih 
fräfte  A  (Sluftagerbruct)  unb  H  ©Qorigontatfchub),  wetd)  teuerer  bei  geniigenber 
©rohe  üon  Q  bnreh  fQ  ba§  ©teichgewidjt  gehalten  Wirb.  Sie  gunbiernng 


0  Christophe,  Le  beton  arme. 


ErbsStüpmauern. 
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t)e§  Briicfengemöfbeg  ift  behalf)  Blojs  für  beti  üertifafen  ober  fdfjmach  ab= 
meichenben  5Xnflagerbruc£  A  p  bemeffen,  ba  bie  glatte  feiner  gunbierung  be= 
barf  unb  ficf)  fepcn  fantt  (D.R.P.  156453). !) 

H.  Stütj-  und  Staumauern,  Gründungen  und  Sonftiges. 

103.  6rd-Stüt|m auerri. 

£)ie  Stabilität  ber  au§  BacK,  Brnd)s  ober  Duaberfteinen  her' 
rjeftelften  Stiipmauern  pr  Aufnahme  ettte§  befannten  Erbbrucfe^* 2)  beruht 
einzig  auf  ihrem  (Sigengemicfjt.  Sie  müffen  bafjer,  befonber^  in  brucf= 
reifem  Boben,  meift  größere  Sfbnteffungen  erhalten,  af§  nach  ber  3)rucffeftigfeit 


"ber  Oermenbeten  Stoffe  erforberftdfj  märe,  um  ein  genügenbe^  (Segenmoment 
gegen  ba§  SKppbeftreben  infolge  be§  Erbbrudfö  p  erliefen.  @ierp  tritt  noch 
ber  Umftanb,  bafe  bie  pfäffigen  3u0&eanfpru<fjungett  be§  B?auermerf§  fehr 
Kein,  menn  nicht  Shtlf  gefept  merbeit  müffen. 

x)  Söerfe  über  Brütfeitbau:  ^eingerfittg,  Steinerne  Brüden;  §anbbu<h  ber 
3ng.sSBiffenf haften;  Solfmitt,  ßeitfaben  für  ba§  Entmerfen  unb  bie  Berechnung  ge= 
mölbter  Brüden  ufm. 

2)  Erbbrudtabeftcn  mit  Erläuterungen  über  Erbbrncf  unb  Beranfermtgen  bon 
Ißrof.  Uttölier;  ^anbbuep  ber  3ngenieur=2öiffenfd)aften,  Stiip-  unb  $uttermauern. 
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III.  Slbfdhnitt.  Sie  Slonftrufiion. 


SBefenttidje  Vorteile  in  bezug  auf  bie  Blenge  beS  erforberltd^ert  Bau¬ 
materials  erreicht  man  mit  @itfe  ber  in  einzelne  Sragpfeiter  auf  ^ 
getöftenBlauern,  zwifcpen  melden  horizontale  EeWötbe  gefpannt  finb,  bie 
beit  Srucf  auf  bie  Bippenpfeiler  übertragen.  ES  ift  flar ,  bap  eine  folche 
.fonftruftion  bei  BerWenbmtg  beS  eifenberftärften  Betons  einen  Weiteren  gort* 
fd^ritt  barftellt.  3tnifd)en  ben  Rippen  fanrt  hierbei,  mie  bie  Slbb.  308  bis  312 
Zeigen,  eine  ebene  Betonplatte  ober  ein  Betongembtbe  eingefpannt  loerbett.  Sie 
Armierung  berfelben  befteht  aus  lotrechten  nnb  wageredjten  Bunbeifenftäbeit 
nach  beut  Spftern  Pionier,  auS  Strecfmetatt  u.  bergt.  Sie  Sicfe  ift  nach  bent 
Erbbrucf  nnb  ber  (Spannweite ,  b.  i.  ber  Entfernung  ber  Sragrippen,  zu  be^ 
meffen  nnb  nimmt  üon  oben  nach  unten  zu.  Sie  Pfeiler  felbft  fiitb  zwecf- 
mäjzig  nach  unten  zu  berftärfen,  ba  fie  im  Berein  mit  bem  Eigengewicht  ber 
3wifd)euplatte  bie  Stanbfidjerheit  ber  ganzen  Blauer  geWahrleiften.  Sie  be^ 
flehen  entWeber  auS  Bruchftein,  auS  Beton  ober  ans  Eifenbeton  mit  bertifaler 
Stornierung  aus  Bunbeifen,  welche  Wie  bei  ben  Säulen  burdfj  Bügel  zu  ber? 
binben  finb.  Sie  BiegungSfeftigfeit  beS  tepten  BlaterialS  geftattet  eine  wefent* 
liehe  Verbreiterung  beS  SßfeilerfufeeS  nnb  bamit  eine  weitere  Berminberung  beS 
BlaterialaufWanbeS. 


Santit  gelangen  Wir  zu  einer  neue n  O uerfdjuittSform  ber  S  t  ü  p  * 
mauern  aus  Eifenbeton  (Stbb.  313).  Sie  cfjarafterifiert  fiep  burep  einen 
berpättniSmäpig  fcpwacpen  bertifalen  Scheutet  nnb  einen  breiten  gup;  in  beibett 
teilen  fommen  bie  BiegungSfpannungen  zum  Übergewicht,  welche  ihr  Blapimum 
im  Scheitel  beS  BßinfelprofilS  erlangen.  Sie  Stornierung  befteht  z»  B.  ans 
gebogenen  altert  Eifenbapnfcpienen.  Sie  Stabilität  beruht  auch  hier  auf  bem 
Eemicht  ber  Blauer,  beffen  §ebelSarm  im  Srepmoment  infolge  ber  breiten 
BafiS  allerbingS  oiet  bebentenber  als  bei  ben  normalen  Profilen  fein  mup. 
Sie  Stbb.  313  nnb  314  ftetten  bie  Profile  zweier  gleich  ftanbfichereu  Stüp* 


©rb=@tüfcmauern. 
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mauern  bar,  bereu  DuerfdjnittSflädjen  fidj  Jute  1:1,8  oerfjalten.  2113  ein 
9lad)teil  be§  2Btn£elproftlg  2lbb.  313  ift  ber  infolge  ber  breiten  23afi§  not= 
tocttbige  grofte  §mnbamentau§l)ub  gu  be^eidtnen. 

3)ie  Duerfdjnitt^form,  toeldje  ein  Minimum  an  Material  unb  Sollen- 
au^ub  erforbert,  ift  in  bert  ®ennebiguef d)en  2ßinfe  Ift  üb  mauern  ber? 
lt)ir£licf)t.  3f)re  (Stabilität  toirb  nidjt  ntel)r  au§  bent  ©igengetoidjt  abgeleitet, 
fonbern  ber  ©rbbrud  felbft  ift  jene  Straft,  toeldje  ba§  Rippen  oerljinbert. 
3u  biefent  3^ecfe  toirb  eine  biinne  ©ifenbetontoanb,  toeldje  ba§  ©rbreid)  be= 
grenzt,  mit  einer  toageredjten  glatte  in  ftarre  SSerbinbung  gebracht  (STbb.  315). 
SDcnt  linf^brefjenbert  ©rbbrudfraft  E  ioirft  bie  redjt^breljenbe  Straft  Q  au§  bem 


\  0,5  r<- 
»  1 


2lbb.  315  unb  316.  ©tüpmauern,  Spftern  ^ennebiqite. 


<S5elt)ic^t  be§  über  ber  glatte  Itegenben  (Srbreicp  entgegen.  2lu§  ber  (Sleidjfjei t 
beiber  Momente  ergeben  fid^  bie  TOnbeftabmeffnngen  ber  gmfjplatte.  3)ie 
SSerbinbung  biefer  mit  ber  lotrechten  2öanb  erfolgt  burd)  armierte  Rippen, 
bereu  2lbftänbe  1,5  bi§  2,0  m  betragen.  3)ie  Starte  ber  einzelnen  Elemente 
ift  an§  ben  in  ifjnett  toirfenben  23iegung§momenten  p  berechnen  unb  toirb  Oon 
8  bi§  15  cm  fdjtoanfen.  23 ei  übleren  Stiip  mauern  toirb  pr  23er= 
meftnutg  ber  ®egenlaft  eine  gtoeite  horizontale  glatte  in  mittlerer  §b§e  eitt= 
gefdjaltet  (2lbb.  316),  toeld)e  burd)  armierte  halfen  berftärtt  unb  mittels 
Rippen  in  fefte  23erbinbung  pr  ©efamtfonftruftion  gebraut  toirb.  2)ie 
<@emtebiquefdjen  Söintelftüpmanern  getoäfjren  eine  bebentenbe  Stoftenerfparntö 
unb  eignen  fidj  üürnel)tnlid)  im  Dtutfdjterrain.  Sie  erfüllen  ihre  Aufgabe  aud) 
bann  noch  fidler,  toenn  fie  Übergängen;  plöplidte  ©inftürge  fittb  faft  ait§gefd)f  offen. 
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II I.  Slbfcfmiit.  2)ie  Slonftruftion. 


104»  Staumauern  und  CalTperren  mit  Verwendung  von  Beton 

und  BiTen. 

Seim  33cm  Don  Sßafferftügmauern  finb  giuei  ©efiddspunfte  majjgebettb, 
bie  ©orge  für  bie  (Stabilität  unb  jene  für  bte  Sßafferunburdjläffigfeit. 
33e3iiglid)  ber  Stabilität  fitib  foldje  ©lauern  31t  unterfdfeiben,  lueldfie  bie  toirfenben 
Sräfte  auf  bie  ©ol)le  übertragen  unb  foldje,  toeldje  als  ©etoolbe  ju  betrachten 
finb,  bereit  Stampfer  auf  bie  Xaltoänbe  brücfett.  häufig  toerben  beibe  gäbe 
gleicf)3eitig  üortjanben  fein.  ®ie  Sbtorbnungen,  toeldje  bie  SBafferbidfjtigfeit  be» 
treffen,  fönneu  in  ber  ftanbfidjeren  tonftruftion  fdjon  Porfjanben  fein,  ober  fie 

Eisenp/at/e. 

Beton. 

Möuerwerk. 


2lf>b.  317. 


»erben  getrennt  üon  biefer  burdjgefixhrt.  3u  bem  legten  Satt  gehört  ber  ©in = 
bau  eines  ©ifenbledjeS,  toeldjeS  sur  Skrfjinberuttg  ber  itroftbifbung  beiberfeitS 
Don  einer  »etomoanb  eingefdjloffen  ift  (Slbb.  317),  toäfjrenb  bie  Stabilität  burd) 
einen  ftarfen  SDiauertuerfSförper  getoägrleiftet  toirb.  Sie  Slbbidjtung  fönnte  auch 
burd)  eine  Söietallplatte  erfolgen,  bie  auf  ber  «Bafferfeite  aufgelegt  ift. 

33ietet  bie  felbftänbige  ©tetallbidjtung  bie  befte  Sicherung  gegen  bas 
®urd)ficfern,  fo  toirb  biefetbe  burd)  bie  loeniger  Eoftfpielige  ®id)tung  mit 
armiertem  33t ton  eifegt  toerben  fönnen.  ©ie  toirb  als  ettoa  10  cm  ftarfer 
llbergug  an  ber  SBafferfeite  ber  normalen  ©taumauern  ober  foldjer  Salfperrett 


©ifenbetottpfäple. 
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angemenbet,  meldfje  au§  Betonrippen  mit  bagmifcpen  gefpantttett  Betonbogen 
befiedert  (Bbb.  318  unb  319). 

Sie  boEftänbigfte  Bu^nupung  ber  Sicptpeit  itttb  fjef ttgf eit  be3 
©ifenbetonS  erfolgt  baburd),  bap  bie  Litauer  in  retatiü  fcpmacpe  Rippen  mit 
baraitf  rupenben  ebenen  ober  gebogenen  glatten  gertegt  mirb,  bie  fämtlich  au^ 
eifenüerftärftem  sßorttanbgementbeton  bergeftettt  finb  (mie  Bbb.  318  nnb  319). 
Sie  erforb erlichen  Bbnteffungen  finb  fetbft  bei  f)o§tn  B>afferbriitfen  minimal, 
bie  Soften  finb  gering  nnb  bte  Kontrolle  ber  guten  ©rpattung  ift  leicht. 

Bei  fteiten  fetfigen  Salmänben  mit  nicht  gu  großer  Salbreite  tann  bie 
^onftruftion  ber  Salfperren  noch  mefentlidj  üereinfaept  rnerben,  menn  biefetben 
ftatifcfj  al§>  ftefjenbe  ©emölbe  aufgefafjt  m erben,  bereu  Bbnteffungen  unb  Soften 
beträcf)tli(f)  geringer  finb  al§  bie  ber  2öaffer=Stüpmauern.  BHUbtalfperren 
finb  bi^fier  jeboep  nur  fetten  au§gefüprt  morben.  gpre  Berechnung  ift  nur 
unter  Berit dfidptigung  ber  elaftifcpen  gormänbermtgen  möglich  unb  fe§r  um= 
ftänblicp. x) 

105*  BiTenbetoripfäbk. 

©ine  ber  intereffemteften  unb  gufunftreiepften  Bnmenbungen  be3  eifen^ 
Derftärften  Betont  bietet  bie  ^onftruftion  unb  Bettüpung  ber  ©ifen beton* 
pfähle  für  gunbierungen.  (Gegenüber  ben  altbemäprten 
©rünbnngen  mit  §olgpfäblen  bietet  bie  neue  Baumeife 
beit  Bor  teil,  bap  fie  Oon  ber  §öpe  be§  ©rnnbmaffer^ 
fpiegel§  unabhängig  gemacht  merben  tann  unb  be$?palb 
and)  bort  öoEftänbige  Sicherheit  bietet,  too  Senfungen 
beS^runbtoafferS  möglich  ober  gu  erm arten  fhtb.  SBenn 
©ifenbetonpfäplungen  an  fiep  auch  üiel  teurer  al§  folcpe 
mit  £mlg  finb,  fo  bieten  fie  burd)  bie  ©rfparniffe  beim 
Bu§pub  be§  Bobeit3  unter  beftimmten  Berhältniffen  hoch 
toef entliehe  Borteife,  bie  fid)  in§befonbere  ba  gettenb  machen, 
too,  toie  am  Bteer,  bie  gerftörung  be§  §otge§  burd) 

Bohrtoürmer  eine  fehr  rafche  ift. 

gn  ftatifcher  Begiehnng  fpieten  bie  pfähle  bte= 
felbe  BoEe  mie  bie  Säulen.  Sie  Armierung  mirb  beim 
nach  pauptfädjlicp  ben  gmed  haben,  bie  SBiirfelfeftigfeit 
be§  Betont  fichergufteEen  unb  eine  Beanfprucpung  öon 
25  bi§  40  kg/qcm  guläffig  gu  machen.  Sie  ©ifett' 
oerftärtnng  mup  an§  einer  ßängSarmiernng  nnb  einer 
Suerarmierurtg  beftehen.  gür  erftere  merben  in  ber  Begel 
Bunbeifert  oott  10  bi§  30  mm  Surcpmeffer,  feltener  2öalg= 

Profile  in  Betracht  fommen,  meldhe  oorn  Beton  boEftänbig 
umhüEt  finb.  Sie  £äng§ftäbe  finb  mit  Buub=  ober 

0  Siehe  gentralblatt  ber  BanbermaEung  1905,  Br.  34:  gur  grage  ber  ©emölbe= 
toirfung  bogenförmiger  Salfperren;  ferner  Seutfcpe  Bangeitung  1904,  Br.  100,  @etoölbe= 
förmige  Salfperre  in  Stampfbeton  mit  ©ifeneinlagen.  Söerfe :  Jganbbucp  ber  gngenieitr= 
SBiffenfcpaften,  III.  23b.,  Sie  Staumerfe. 


Bbb.  320  nnb  321. 
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III.  Abfdjnitt.  Tie  Stonftruftion. 


glaheifenbügeln  in  Abftänben  31t  berbinben ,  meldje  bie  Duerabmeffung  beS 
Pfahles  nicht  iiberf freiten  foUen.  Tie  $faf)lfpibe  mtrb  burd)  einfaches  3u= 
fammenführen  unb  S5erfc§toei^en  ber  Bunbeifen  ober  burd)  fhrnieb^  ober  gufc 
eiferne  Shuhe  gebitbet,  bte  mit  ber  Betonmaffe  gmedentfpredjenb  berbunben 
tu  erben  (Abb.  320). 

Bon  pd^fter  Sföicfjtigfeit  ift  bie  Stonftruftion  beS  $fat)lfopfeS; 
biefer  mirb  burd)  eine  Stahtfjaube  berftärft,  melcfje  burch  gmifhenlagen  non 
Sägefpänen,  Sattb  u.  bergt,  bie  Stofhoirfungen  beS  SftammbärS  elaftifh  auf 
ben  23etonfi3rper  überträgt,  ba  anbernfatlS  eine  gerftörung  beS  St'opfeS  unb 

beS  gatt3en  ^ßfaf)Ie§  unausbleiblich  ift.  Ter  Duer  * 
fdjnitt  ber  ©ifenbetonpfäl)le  ift  meift  quabratifh, 
auch  redjtedig  unb  breifettig  mit  ab geftumpften 
Stauten  (Abb.  321  unb  322),  bie  Abmeffungen  'be¬ 
tragen  bis  40  X  40  cm  unb  15  m  Sänge. 

Tie  (Srgeugung  ber  Betonpfähle  erfolgt 
in  ber  unmittelbaren  Üftäfje  beS  BermenbungSorteS 
burd)  ßünftampfen  ber  klaffe  in  lotrecht  fteljenben 
gönnen.  2) er  Beton  mirb  halb  mehr  plafttfdj,  halb 
mehr  erbfeucht  im  Verhältnis  1 :  3  bis  1:5  gemifht 
unb  oerbleibt  3  bis  8  Tage  in  ber  (Schalung.  Tie 
©inrantmung  fann  4  bis  6  SBodien  nah  ber  Sjerftellung  beginnen.  Tie  großen 
$ßfahlgemid)te  fomie  bie  erhöhten  AeibungSmiberftänbe  bebingen  mefentlih  anbere 
BetriebSberhältniffe  als  bie  Arbeit  bei  §olgpfählen  ;  inSbefonbere  ift  bie  Benutzung 
feljr  fhmerer  Rammbären  erforberltd).  Tie  Bered)nung  ber  Tragfähigkeit  P 
fann  jebod)  näherungSmeife  nah  ber  Bripfhen  gönnet 

=  H  .  Gr .  Q2 
S  ll  (Q,  -f*  Gr)2 

burhgeführt  merbeit,  morin  H  bie  gadfmhe  beS  AammbärS  unb  li  baS  lebte 
3iel)ett  beS  BfahleS  in  cm,  G  unb  Q  bie  (Vernichte  beS  $fal)teS  unb  beS  Aantm- 
bärS  in  kg  unb  s  ben  Sichert) eitSgrab  bebeuten. 

Bon  bebentenben  $rünbungen  mit  ©ifenbetonpfählen  feien  bie 
Arbeiten  beim  gauptbahnfmf  in  Hamburg  unb  beim  Aeubau  beS  Amtsgerichtes 
SBebbing  in  Berlin  ermähnt,  gn  Hamburg  mürben  pfähle  non  5  bis  12  m 
Sänge  unb  guabratifhem  Duerfhnitt  mit  36  cm  Seitenlänge  oermenbet,  bereu 
Armierung  aus  4  Aunbeifen  non  25  mm  Turdmteffer  befiehl,  meldje  in  Abftänben 
bon  25  cm  burd)  8  mm  ftarfe  Träl)te  ber buuben  ftnb.  Ter  Ansug  ber  $faf)l= 
fpipe  beträgt  1U  unb  ift  am  Gmbe  mit  einem  Stal)lforper  armiert  (Abb.  320 
unb  321).  Tie  Gkmid)te  beS  größten  $fat)leS  fomie  beS  AammbärS  betrugen  4  t. 
Beim  Bau  beS  Amtsgerichts  BSebbing  hatten  bie  Bfäl)le  breifettigen  Duer* 
fhnitt  (Abb.  322)  bon  50  cm  Seitenlänge;  fie  maren  5  bis  8  m  lang  unb 
mit  3  Attnbeifen  bon  26  mm  Turhnteffer  armiert.  Ter  Shup  ber  Spibe 
erfolgte  allein  burd)  gufamntenfhmeißen  ber  SängSarmieruitg.  Ter  Slopf  mürbe 
burh  einen  50  cm  hohen  ©ifenring  gebilbet,  mobet  bie  Segmente  3mifd)en 


Abb.  322. 


(Sifenberftörfte  Vetonfunbamente. 
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biefent  imb  bent  dreiecf  burd)  ^orgftiicfe  ausgefüllt  maren.  3m  Dringe  ift  zunädjft 
eine  25  mm  ftarfe  Vleiplatte,  barauf  eine  5  cm  bide  $ol§fdjet6e  unb  auf  biefe 
eine  fräftige  (Sifenplatte  aufgelegt  morbett.  die  Vetonmifdjung  beftanb  aus  1  deil 
$ortlanbzement  unb  3  Seiten  Sanb  unb  £ie§.  die  Rammbären  mögen  1,5 
bis  2,5  t;  ein  1  m  $fafjl  foftete  10  bie  PJefamtfoften  maren  hoppelt  fo 
fiod)  als  bei  .polgpfä^ten. p 

1 06,  BiterivcrTtärkte  Betonfundamente. 

Vei  beit  gunbierungen  aus  gemöf)nlid)em  Steinmaterial  miiffen  bie  dauern 
unb  Pfeiler  gegen  unten  ttacf)  unb  n ad)  fo  toeit  Verbreitert  loerben,  bi§  eine 
bent  §  ulaffigen  Vobenbrud  entfpredjenbeSluflagerflädje  erreicht 
ift.  3ur  Venteffmtg  ber  einzelnen  ^Tbfcipe  nimmt  man  an,  baß  fidf)  bie  driide 
unter  einem  SÖinfel  von  etma  60  bi§  45°  gegen  bie  horizontale  fortpflanzen. 
diefe§  Verfahren  erfordert  nicpt  bloß  grojge  Vtauermaffen,  fonbern  ntad)t  aud) 
tieftiegenbe  gunbamente  notmenbig  unb  ift  halber  befonber§  bort  foftfpielig, 
mo  reid)er  Sßafferzuflnß  vorpanbett  ift. 

demgegenüber  bietet  ba§  eifenüerftärfte  Vetonfunbament  bie 
^Jtbglicpfeit,  beliebig  breite  Sluflagerftadjen  zu  fdpaffett,  optte  baf3  man  gezwungen 
märe,  biefetben  burd»  abfapmeife  Verbreiterung  ber  Viattern  perzuftellen.  da3 
Mittel  hierzu  ift  bie  bie gung§=  unb  fdperfefte  (Sifenbeton  platte, 
auf  melier  bie  ©ebättbemauent,  Pfeiler  u.  bergt,  unmittelbar  aufruhen.  @3 
unterliegt  feinen  Sdjmierigfeiten,  pope  Pkbäube  ober  dünne  auf  eine  eiitpeit= 
licpe  armierte  glatte  zu  fepen ,  fofern  bieg  nad)  beit  Vobenverpäftniffen  not- 
mettbig  erfdpeint.  Vei  ungteidputäfzigent  Vaugrunb  ift  t§  zugleid)  ba§  fidperfte 
Sftittel,  deilfeßungen  zu  verpinbern.  die  Vereinung  ber  Vb  me  ff  ungen 
erfolgt  pierbei  in  ber  Söeife,  baß  man  bie  glatte  al§  einen  Valfett  auffaßt, 
beffen  Sluflagerpunfte  burd)  bie  auf  ihr  rttpenbett  dauern  unb  beffett  Ve= 
laftungen  burd)  bie  gteidpmä^ig  oerteilt  gebauten  Vobenpreff ungen  gegeben  fittb 
(Vbb.  323).  die  Armierung  ber  glatte  fjat,  bent  «Sinne  ber  Viegmtg3= 
momeute  eutfpredpertb ,  au  ber  Oben  ober  Uuterftadpe  zu  liegen.  3u  biefent 
3mede  finb  bie  Vrmierung^ftäbe  zu  frümmen,  ober  e§  merben  getrennte  Vrmie= 
rttngen  erforberlidp.  Vei  fleinerett  Slbmeffungen  mirb  mopl  and)  eine  einfache 
(Sifeneinlage  in  ber  VHtte  ber  glatte  genügen,  die  (Sifeneinlage  beftept  an§ 
einem  Vunbeifemteß  ober  auS  fidp  frenzenbett  SBalzprofilen,  mie  I^drägent  ober 
alten  @ifenbaf)nfd)ienen.  Unter  Umftänben  ift  für  bie  Aufnahme  ber  Sd)ub= 
fpannungen  burd)  bie  Vnorbnung  oon  lotrechten  (Sifenftäben  borzuforgen. 

die  Vermenbung  ber  (Sifenbetonfunbamente  bleibt  auf  (Sebättbe  nidpt 
befdpränft ;  fie  fbitttert  attdp  für  bie  Vöbett  von  Sd)ipfd)leufen,  SBafferfammern, 
<55agbepälteru  ufm.  mit  Vorteil  bettüpt  merben.  (Sine  meitere  ©rfparniS  an 
Material  erzielt  man  baburcp ,  baß  man  bie  ntaffioe  glatte  in  Vippen  unb 
Valfen  auflöft. 

0  Angaben  aus  deutfdje  Vaitzeitung  1902,  0.  582  u.  647  unb  Vetoit  unb 
(Eifert  1904,  2.  £>eft. 
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III.  2tbfcf)nitt.  Sie  .^onftruftion. 


sftedfjnung^BeiflneL  feien  bie  Biauergemicbte  A  —  B  =  90  t 
auf  1  m  Breite  (f.  3(56.  323),  bie  Entfernung  berfelben  l  =  7m  im  Mittel, 


bie  pläffige  Bübenpreffuitg  1,8  kg/qcm.  Sie  nont  ($ennd)t  ber  gunbament^ 
platte  f)errüf)renbe  ^reffung  mirb  auf  0,3  kg/qcm  gefetzt,  bie  tierbteibenbe 
gutaffige  Bobenbeanfbrucbttng  ift  alfo  1,5  kg/qcm.  Sie  erforberlid^e  Boben? 
ftcidje  beträgt 


F  = 


2 . 90000 
1.5 


—  120000  qcm, 


baber  L  =  1200  cm  —  12  m,  1,  —  2,5  m. 


a£  Biegung^moment  in  Sßtattenmitte  ift 


Mm  =  90.3  —  90. 3,5  =  —  45  mt. 

Sa§  grbfjte  pofitiöe  BiegungSmoment  tritt  nabe  au  ben  fünften  A  unb  B 
(fiebe  Utomententinie  unb  Duerfrafttinie,  3tbb.  324  unb  325)  auf  unb  beträgt 


Ma  3=  Mb 


2.90 

12 


90 

2 


•0,5  =  24,4  mt. 


Sie  erforberticbe  O^upftärfe  in  ^tattenmitte  beträgt  mit  ben  ptäffigen 
Beanfbrucbungeu  oe  =  1000  unb  ah  —  25  kg/qcm  nach  fabelte  II,  ©eite  46: 

lim  =  ayMm  —  18  .  V45  =  120  cm. 

Ser  (Sifenanteit  ift  na<fj  berfelben  Säbelte 

1 


(Sifentierftärfte  23etonfunbamente. 
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atfo 


*  120.100 

fe  =  - — 293 - —  41  ^cm 


auf  1  m  üöreite. 

33ertii^t  man  ©ifenbafjnf dienen  Don  100  mm  §öf)e  unb  23,8  qcm  Duer= 
fctjnitt,  fo  müffen  biefetben  in  Slbftänben 

23,8 


a 


41 


=  0,58  m 


liegen.  Sie  Side  ber  glatte  ergibt  fid^  mit 

Hm  =  120  +  5  +  5  =  130  cm. 

Sie  begüg ticfjen  Söerte  bei  A  nnb  B  fiitb: 

lu  =  18  .  "Y^ 24,4  —  89  cm, 
fe  “  — 293 —  =  31  qcm' 

Armierung  mit  100  mm  Schienen,  Stbftanb  berfelben  76  cm. 
Si cfe  ber  Spiatte 

Ha  =  Hb  =  89  +  5  +  5  co  100  cm. 
Sie  größte  Duerfraft  ift 

2  90 

V  =  2,5  •  =  37,5  t; 

bie  üftubftärfe  ber  glatte  an  biefer  Stelle  beträgt 


hy  =  89  + 


(130—  89) .  1,0 


3,5 


=  98 


cm. 


Sa  bie  23ebingung  122  (21bfap  24,  Seite  44): 

Y  <  4  b  h, 

37  500  <  4 . 100 . 98  =  39  200 


erfüllt  ift,  erfdjeint  eine  Sdjubarmiernng  nid)t  erforberlid). 

Sie  Scfjubfpannung  be3  Betont  in  ber  ben  Schienen  umf  Geriebenen  gtäcpe 
(fiefje  (Snbe  2lbfa£  27,  Seite  67)  infolge  be§  (Steitbeftreben3  ergibt  fid)  nacf)  (St.  5 

(Seite  26)  mit  u  =  36  cm  pro  Schiene  unb  x  =  n  •  hy  =  — j-  •  98 


37  500 


Os 


36  • 


0,58 


98 


98\ 

11/ 


6,7  kg/qcm. 


Sa  biefe  Spannung  bie  guläfftge  (4,5  kg/qcm)  überf freitet,  müffen  bie 
Spielten  an  ben  ©rtben  umgebogen  ober  burcf)  Onerftäbe  gegen  SSerfdfjiebung 
gefiebert  tu  erben.  — 

©ine  eigenartige  S3etongrünbung  mit  ©ifenberftärfung  tunrbe  beim  Um  = 
bau  ber  £  a  i  b  a  d)  e  r  9)1  o  o  r  b  r  it  cf  e  rt  auf  ber©ifenbaf)ntinie2öie n— 
Srieft  angetuenbet.  Sa  ber  tragfäfjige  23obett  28  bi§  30  m  tief  liegt ,  fo 
mürben  für  bie  fjergufteüenben  Sörücfenmibertager,  um  bie  Jöobenpreffungen  auf 
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III.  2lbfd)ttttt.  S)tc  ^onftruftion. 


ba§  moorige  ©rbreicf)  auf  ein  Blinbeftmaß  p  bringen,  I)of)Ie  Beton  förper 
hergefteltt,  mefcpe  in  ber  Ouer=  unb  SängSricßtung  burcf)  au§  SBinfeleifen  p= 
fammengefeßte  (Sittertoerfe  oon  1,30  bi§  3,50  m  §bpe  oerfteift  firtb  (2fbb.  324 


2lbb.  324  unb  325.  23rüc£enir)iberlager  im  ßaibacper  Btoor. 


unb  325).  SDaburcf)  mürben  in  ihrem  3ufammenhange  oobftänbig  gefieberte 
unb  relatiö  leiste  Pfeiler  geßhaffen,  bie  ehtfdjließlich  ber  Brücfengemichte  unb 
ber  Berfehr^faften  feine  größeren  -ßreffungen  al§  bie  für  pfäffig  erachteten 
(1,8  kg/qcm)  au§üben.  SDer  Beton  für  bie  2  m  ftarfe  gunbamentpfatte  mürbe 
im  Berf)äftni§  1 :  8,  für  ba§  aufgeßenbe  Biauermerf  im  Berf)altni3  1 :  6  bereitet. *) 

107.  Tertcbiedene  Htr wen  düngen. 

Xk  2öafferunbur(f)Iäffigfeit  be§  armierten  Betont  mirb  im  Baumefett 
pr  2) i cf) tun g  Don  befteßenben  Blauem  benüßt,  mefeße  burdß  Baffe  unb 
groft  0d)aben  litten  unb  fo  allmählich  ber  3erftorung  anßetmfaffen  mürben. 
3)iefe  Befonftruftion§metI)obe  ift  aud)  in  Xmnd§  oermenbet  morben,  tnbem  man 
in  ißrem  Ämtern  eine  etroa  10  cm  ftarfe  armierte  Betonmanbung  anbrachte, 
mefdße  mit  bent  Biauermerf  innig  üerbunben  mürbe. 

3n  oereinseften  gatten  hat  man  auch  bie  gem^e  £unnefröf)re  au§ 
(Sifenbeton  fiergeftellt.  Xk  ©ifenetnlagen  hefteten  entmeber  au§  Bnnbftaben 
unb  fleinen  BMprofifen,  mobet  bie  Slbmeffungen  ber  SBaitbungen  ebenfalls 
ffein  finb,  ober  man  benüßt  ftarfe  gebogene  SBalgeifen  ober  auch  eiferne  (Bitter^ 
merfe,  meldje  pr  prooiforifeßen  StuSboIpng  unb  al§  Seßrgerüft,  fomie  fpäter 
al§  Armierung  bienen.  Bet  ber  Berüingerung  bt§  ©gpbi'£unnef§  (1898) 

0  3eitf<hl'ift  be§  öftere.  3ug-  u.  Streß. =Bercin§  1901,  @.  901.  —  SBerfe:  Olafen, 
Jpanbbucß  ber  gunbierung§methoben  im  Hochbau,  Brüdern  itnb  SBafferbau;  Brennecfe, 
$)er  ©rmtbbau. 


23erfcf)iebene  Sfttmettbungen. 
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bet  Marburg  a.  b.  ©rau,  metdje  im  offenen  ©infdjnitt  erfolgte,  beftefjt  baS 
50  cm  ftarfe  ©embtbe  aus  mit  eifernen  ©itterbogen  bott  40  cm  £öfje  üer= 
ftärttem  23eton  (21bb.  326  itnb  327).  ©amit  ber  Verfefjr  anf  ber  smeigteifigen 


%/Cyvjo  1  bv  . 


2lbb.  326  nnb  327.  Verlängerung  beS  ©gäbü©unnels ;  Detail  be§  ©emölbeS 

im  ©Reitel. 


©ifenbafjnlinie  nicf)t  bef)inbert  merbe,  mar  bie  ^olgfdjalung  mittels  befonberer 
©ragminfet  nnb  Saften  an  ben  (Sifenbogert  aufgefjängt.  ©tefe  fittb  in  6ütt= 
fernnngen  oon  1,28  m  montiert  nnb  aus  SSinfeln  70 . 70 . 7  gnfammengefe^t. 
Sftadjj  bem  ©rprten  beS  VetonS  mnrbett  bie  ©ragminfet  abgenommen  nnb  bie 
üorftefjenben  Saften  meggeftemmt.  ©aS  (Sembtbe  ift  mit  ^fb^altfilgplatten 
abgebid)tet  nnb  mit  einer  10  cm  bieten  ©anbfd)icf)te,  fomie  einer  3tegeIIage 
bebeett,  morauf  bie  bis  3,30  m  £öfje  über  ©feitet  anfteigenbe  Überfcpttung 
mit  ©teinen  nnb  (Srbreidt)  aufgebracht  mürbe. ]) 

©er  eingleifige  Tunnel  für  bie  ßofatbafjnftrecfe  3Bafferbnrg= 
SBafjnfjof  bis  2öafferburg=©tabt  ift  auf  b e r g nt ä nnif cf) e  2lrt  oorgetrieben  nnb 
oottftäftbig  aitS  S3etoit  fjergeftettt  (hinter  1901/02).  ©er  ©unnel  einfchtieftfict) 


l)  Sßettausftettung  $aris  1900. 
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III.  Abfcßnitt.  Sie  ^onftruftion. 


feiner  Sopte  ift  mit  eifernen  $ittertoerfen  amtiert,  bie  aus  Söiufetn  nttb  EXEifen 
beftefjen  nttb  toährenb  beS  VatteS  gnr  Aufnahme  beS  (ErbbrudS  nttb  ber  Sd)a= 
hing  bienten.1) 

Sie  Vertoenbuttg  beS  armierten  VctoitS  für  (Eifenbahnfdpoetten  ift 
über  baS  Stabiunt  Oott  35erfit(f)en  nod)  nicpt  hütauSgetangt.  Sie  Verfttd)S= 
fdftoetten,  toetcße  auf  einigen  Strecfen  eingelegt  tourben,  fittb  meift  mit  deinen 
gemalten  $rofiteifen  betoehrt.  3Aatt  erhofft  üon  betn  neuen  Sdpoettenmateriat 
eine  längere  Lebensbauer  nnb  fonad)  eine  Verringerung  ber  UnterhattungS= 
foften;  inmiemeit  fid)  baSfetbe  bett  großen  (Erf Fütterungen  gegenüber  toiber' 
ftanbSfätüg  ertoeifen  toirb,  muß  erft  bie  (Erfahrung  lehren. 

häufiger  nnb  par  ^auptfdd)Ii(f)  in  beit  V.St.  oott  Aorbatnerifa  hat 
man  ben  (Eifenbeton  aud)  put  Vau  Oon  hohen  Sd)o  ruft  einen  üertnenbet. 
kleinere  Sbjefte  merbett  aus  Sentetttröh^en  pfammengefeßt,  größere  pifdjen 
SchatungStoänben  geftampft  nnb  gegoffett.  Sie  erhalten  meift  pei  Söänbe, 
toetcße  bttrd)  Rippen  oerftärft  fittb  nnb  einen  3ünfd)enraunt  freitaffen,  hierbei 
toerben  beibe  AUinbe,  bereu  Starte  fid)  nad)  oben  oerjüngt,  bis  an  bie  Sd)orn= 
fteinmünbung  geführt,  toährenb  ber  Luftraum  pifdjen  ben  fonpttrifchen  Skalen 
meiter  toirb.  SaS  üon  ber  Söeber  Steet=(Eoncrete  (Ehimnep  (Eompanp  in  Chicago 
in  phtreicßen  Ausführungen  erprobte  Spftent  fiept  bloß  im  unteren  drittel 
beS  SdjafteS  Soppettoänbe  mit  freiSringförmigen  Duerfcpnitten  ohne  Aippen 
O.or.  Ser  Übergang  beS  peifd)atigen  Schaftes  in  bie  einfache  Scpornfteim 
toanb  ift  herbei  äußerlich  bttrcf)  einen  Abfaß  erfennbar.  Sie  Scpornfteine  aus 
(Eifenbeton  haben  gteidpbteibenben  Snnenburcpmeffer  nnb  fittb  in  bepg  auf  ihre 
Stanbfidferpeit  ben  gemauerten  Kaminen  toeit  überlegen,  ba  fie  als  biegungS= 
fefte,  im  (Erbboben  eingefpannte  Stäbe  p  betrachten  fittb.  Sie  erforbertt  baher 
geringe  Akmbftärfen  nnb  toenig  Alateriatauftoanb.  Sie  (Eifenüerftärfung  beftept 
aus  totrechten  Stäben  (Aanfomes  ober  T=(Eifen),  tnetdfe  ben  ftatifcpen  An= 
forberuttgen  p  genügen  haben,  nnb  aus  toageredjten  (Eifettringen.  Ser  für  bie 
Uniteb  Shoe  Aiadjinerp  (Eo.  in  VeOertp,  9ftaff.,  erbaute  Scpornftein  ift  43,28  m 
hod)  nttb  hat  einett  3nnenburd)tneffer  oott  1,83  m;  bie  Stärfe  ber  Snnenfcpate 
beS  14,63  m  popen  boppettoanbigen  Schaftes  beträgt  10,  ber  Außenfcpate  15, 
beS  SuftraunteS  10  cm;  ber  23,47  m  hohe  eintoanbige  Schaftteil  ift  13  cm 
bid  Sie  Vertifatarmierung  befteht  aus  T=(Eifen  31X31X5  mm,  bereu 
Saht  int  Duerfcpnitt  am  gmß  72,  an  ber  AHinbuttg  12  beträgt.  Sie  pori= 
pntateu  Aittge  aus  T=(Eifen  25  X  25  X  3  mm  finb  91  cm  ooneittattber  ent= 
fernt. 2)  Ser  größte  Scpornftein  biefer  Art  tourbe  int  3apre  1905  für  bie 
Vutte  Aebuctioit  SöorfS  in  Vutte  (Aiotttatta)  errietet.  Seine  @i5pe  mißt 
106,67,  fein  Snttenbitrcpmeffer  5,49  m.  —  3nm  Schuß  gegen  ben  Angriff  ber 
heißen  VerbremtungSgafe  toirb  manchmat  ber  untere  Seit  beS  Schaftes  mit 
Vadfteinen  üerfteibet.  Ser  Sodet  tann  bttrd)  Aippen  Oerftärft  nnb  mittels  ber 


0  Aufteilung  itt  Veton  unb  (Eifen  1903,  5.  <geft.  —  SBerfe  über  Sumtetbau: 
Epnbbud)  ber  3ngenieurtoiffenid)aften,  I.  Ab.,  5.  Abt.;  Apa,  Ser  Suttnelbau. 

2)  AuS  (Engineering  Aecorb  1905,  19.  Auguft. 


Sßerfcpiebene  Slntoenbungeu. 
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Armierung  in  biegung^fefte  SSerbinbung  mit  ber  gunbamentpfatte  gebracht 
toerben. 9 

$on  beit  gaplreidpen  anbertoeitigen  2lnibenbungen  be§  23eton3  feiert  nocp 
bie  armierten  £eitung§mafte  ermahnt.  ©ie  erhalten  meift  recptecfigen 
Ouerfcpnitt,  melier  fiep  öon  unten  nacp  oben  üerjnngt  nnb  mit  4  bi§  8  Dinnb' 
eifen  berftärft  ift.  ©ie  m erben  fabrtfmäfetg  pergeftettt  nnb  befi^en  burcp  Rippen 
berftarfte  gunbamentpfatten,  fofern  man  ipre  gü^e  nicpt  in  23etonbfbcfe  einbettet. 
(Sin  befonbere§  oon  S3ougeat  perrüprenbeS  SSerfapren  §nr  §erftettung  bon  £ei= 
tung^maften  ift  in  Biiricp  erprobt  loorben.  ©)a§fetbe  beftept  barin,  bap  um 
einen  ®ern  an§  £>oIg,  ba§  mit  ben  ©ifeneinlagen  befcpfagen  ift,  bie  mbglicpft 
trocfene  33etonmaffe  aufgeprefd  mirb.  ©ie  ©taugen  erhalten  einen  ©urcpmeffer 
bon  17  bi§  35  cm  nnb  eignen  fiep  für  Sangen  bon  6  bi§  19  m.  ©rob  be§ 
geringen  greife*?  finb  fie  bauerpaft  nnb  berurfaepen  feine  Unterpaftnng^foften. 

x)  ©iepe  auep  23etou  unb  (Eifert  1905,  II.,  X.  u.  f.  —  SBerfe  über  ©cpornftein= 
bau:  Saug,  Anleitung  sunt  (Snttoerfen  unb  gur  ftatifdjeu  Söerecpnung  gemauerter  6cporu= 
fteine;  ^iepfcp,  ©er  gabriffepornfteiu. 
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23  e  r  f  u  cf)  e  unb  ©  r  p  r  o  b  u  it  g  e  u. 

23erfudj§ergebniffe  bet  ber  ©rprobung,  3-  b.  3.  21.  1901,  ©.  211;  1902,  ©.  697; 
1903,  ©.  640. 

2Iu§befmnng§foefftätent  bau  23eton,  3-  b.  3*  21.  1902,  0.  300. 

23erf)afteu  bon  (Stfen  unb  23eton,  3-  b.  23.  1903,  25. 

Gsintbtrfung  bon  Sßortfanbgement  auf  (Stfen,  3-  b.  23.  1904,  28. 

3ur  3rage  ber  SBirtfchaftlidifeit,  3-  b.  23.  1903,  38. 

Soften  bet  f)anb=  unb  mafd)inengemif cfjtem  23eton,  3-  b.  3-  21.  1903,  0.  640. 

Über  23erfud)e  mit  23erbunbförbern,  X.  23.  1903,  53  unb  55. 

23egrtff  ber  ©trecfgrenge,  3-  23.  b.  3-  1904,  3uli. 

@d)itb=  unb  ©djerfeftigfeit,  6dj.  23.  1904,  26;  X.  23.  1905,  31. 

(£hemifd)e  23eränberungen  in  ben  äfteften  ©ifenbetonbauten,  3-  b.  3-  21.  1904,  0.  334. . 
^Bereitung  bon  23etoit  au§  lehtn=  unb  tonhaltigem  ©anb,  23.  1904,  13. 

2Ba§  ift  beffer,  erbfeucht,  plaftifdj,  ttafe  ^bereiteter  23eton?  23. 

23aumiffenfchaftUche  23erfuche  1902/03,  3-  b.  58.  1904,  ©ept.  unb  Oft. 
SBafferburdjläffigfeit  be§  23eton§  unter  ®rucf,  23.  1903,  3  unb  4. 

23erfudje  über  9taumbeftänbigteit  bon  Sßortfanbäement,  23.  1903,  20. 


-i* Hlfred  Kröner  Verlag  in  Stuttgart.  ^ 

%■ 

Über  bie 

^eftigMt  neränberltcf?  elaftifcfyer  ßonftruftionen, 

insbefon6ere  von 

Stfenbeton-Bauten. 

(£in  Beitrag  5ur  (Erforfcfyung  6er  inneren  Kräfte  un6  Deformationen  fotuie 
5um  d3ebraucfy  bet  6er  Beregnung  un6  Kusfüfyrung  armierter  Beton* 

Balfen,  *Stüt§en  un6  *<5etpö Ibe. 

Dott 

Dt.  3»g-  Rudolf  Saliger, 

(D&erlefyrer  an  ber  23augeroerffcfyule  in  Kaffei. 

flfKt  63  Hbbtldtingen  tm  Cext  und  5  Cafeln. 

Preis  geheftet  ^  DIarf. 

Cebrbücber  für  Sd}ule  un6  prayis 

pon 

R.  CauenTtein: 

Die  grapbtfcbe  Statik*  Kcfyte  Auflage.  IKit  285  Kbbil6ungen. 
Preis  geheftet  5  DTarf  ^0  Pf.  3n  £etTttDan6  gebun6en  6  DTarf. 

Die  ^ettigkeitslebre*  Hebft  einem  Knfyang,  entfyalten6  Cabellen 
6er  Poten5enr  XDur3eln ,  Kreisumfänge  un6  Kreisinfyalte.  Kcfyte 
Auflage.  Bat  f23  2lbbil6ungen.  Preis  geheftet  %  BTarf  ^0  Pf. 
3n  £eintpan6  gebun6en  5  Dlarf. 

Die  flßecbanik*  Sed^fte  Auflage.  DTit  2\5  2lbbiI6ungen.  Preis 
geheftet  ^  BTarf  ^0  Pf.  3n  £einu>an6  gebun6en  5  Dtarf. 

Die  Gifenkonftruktionen  des  einfachen  Hochbaues. 

I.  Ceil:  (ßatertal  und  KonTtruhtionselemente.  Dritte  Kuf* 
läge.  ZtTit  20 \  Kbbil6ungen.  Preis  geheftet  5  BTarf.  3n 
£eintuan6  gebun6en  5  DIarf  60  pf- 

II.  Ceil:  Hnwendung  und  Husfübrung  der  KonTtrufctionen. 

Dritte  Auflage.  BTTit  362  Kbbil6ungen.  Preis  geheftet 
^  IHarf  ^0  Pf.  3n  £einman6  gebun6en  5  BTarf. 


Zu  belieben  durch  die  meitten  Buchhandlungen. 


